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, Sorrebe. 



Stö im Sa^re 1838 bie erfte Auflage biefeS ^üd^, tod^ti 
mm )um brüten tnole etf<3^eini, ausarbeitete, toor t$ nod^ Se^rer an ber 

JRealfdjuIe in ©tcfeen. 3n biefer @tefl«ng fii^Ite i6) bo« bringenbe 
23ebürfnifi, bcn t3CDmcuijdjcn Untenidjt nii^t nur anjdjaulidjer ju inad;cn, 
jonbern oiir^ beim (Sd)üler mefir ?sntcrcfie für bie ©Qc^e 511 ermcdcn, 
al§ bie§ bei ber geiDö^nlidjcn tvüduen 2)emon(tration üon fie^irfälen unb 
^etoetfen gef^iel^t Um biefed S^i errei<i^en, f(|ien ed mir bur(i^d 
n0i^ig, bie ©etbfitl^ättgfeit bes @(^üIerS niögn# in ^nf|)ru4 su 
nehmen, unb baS ttwr nur bur^ ^infül^rung ^tuecfmö^ger llebungöbeifpiele 
ntögli^. ®ur$ bie ^onjhuction ber Sitjuren, mie fie ba» Sü^Iein bom 
©(^üler öerlangt, foü baö Serftänbtti^ ber Se^rfäje unb Setoeifc Der» 
mitten unb erlei(j^tert, burd^ ^etfpiele foQ ba§ Gegriffene {0 eingeübt 
toerben, baf eS als geiftigeS (Sigentl^m beS @d^erd betrai^tet n)erben 
fornt Huf bicfc SBcife f)abe i^, unb jtoor ttne xd) glaube mit (Erfolg, 
geftrebt, bem geometrifdjcit llntcrrid)t menigftenä t^cihueijc bie !i^ortl^eiIe 
fidjern, h}eld)e ber Qlgebraifd}e llnterrii^t fd)on lange auä bgr }a§l= 
rei(3^en ^ntücnbung öon Uebungsbcifpiclen gebogen l^at. 

3)ie t>or(iegenben „Elemente'' finb fomol^l für ben ©d^ul« a(S 
aud^ für ben @elBfiunterrid|t Befümmi 3n Ie|term Salle Bieten na« 
mentlid^ bie jal^Ireid^en ^onfhudionS* unb tRet^nutig^beifpiele bem ^er 
einen ^rüjftein für bie äiid^tigfeit [eines ^Jerftänbniije». 
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Sonebe. 



S)ie crjtc Sluflage bic{e§ 2öcrf(^en§ bel^anbeltc nur bie ebene @eOf 
meixie. 3)ie notl^meiUngpen iScimbkl^ai ber ©tetepmetrie {Inb ecft 
in bec ^toetim 9(uflage l^injugefommen. 

^ic 2:enbenj be§ 2Berfc^en§ ift üorjug^tDcife eine pQbagogtf(!^e 
unb c§ ift lcbii]Iiif) für ben Ölementarunterrid^t bcftimmt; id) bin 
weit entfernt, bemjclben eine SBebeutung für tiefer gc^cnbe mat^ematijc^ 
' ©tubien t>iitbtcimt p toollcn, toad i4 Iftiec auSbrMtci^ fyxm^U, titn 
Stt betmeiben, ba| man beiSeutü^cüung beffcCben etnen mund^ügcnSRaagF 
ftab anlege, tote bteS Bei ber jtneiteit fluflage in ber %i)ai gefc^e^en ift. 

gur ^^Ui5ful)iinu3 ber (ionftruction§figurcn ift ein 2;ran§pürteur 
nnb ein 5Jianf?ftab nöt^ig. Ilm eine bejoiiberc 5(n(d;a[finu] berfelben 
entbehrlich machen, finb biefen „Elementen ber ebenen (^icometrie 
unb (^teteomettie" ^btüde eines %imäpoximfi unb eniec SKao^ 
ftobstttfel auf ftfixfonn ^ier beigegeben toorben. 

Sfreibtttg, im 3uK 1869. 
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Einleitung. 



Ki^rper, Fläolien und Linien. 3)ie ^emnetne bef^äftigt [ic^ 1 
mit ben 9? au mgrö^en, ^cr 9?Qum ift an uiib für fidj unenblid^, unb 
nac^ allen ^liic^tungen l^in auägebe^nt. 

iSiti begtät^ter 9loum ^ei^t j^örpeic (Untecfii^ieb )nitf(|eii einem 
motl^aHfd^ unb |»1^9fif(^ ßöcpet.) 

3)le Körper fmb bur<]^ gläd^ bte hwc^ ^Mtn, ble Stnien 
burd^ fünfte begrönji 

®urc^ 33etöegung eine§ ^im!te§ entfte^t eine Sinie, burd^ Bewegung 
bet Sinie eine i^iää^c, butcji ^ekoegung bet glä^tie ein ^^örper. 

S)et ^unft l^ot gax feine ^Utdbei^nung. Sie Sinie f^ai nur eine 
ftuSb^nung, nfimlt^ Sftnge. (@inb bte mit IBletjKft auf ^a}ner ge» 
5ogemn Simen toltHnj^ maü^ematifii^e Sinien?) ^e f^fläd^e l^at jmei 
3luöbc^nungen: ^änge unb breite. S)et5lör|)er ^at brei ^ituöbe^^nungen: 
Sänge, 33reite unb §öf)e. 

SBenn ftc^ ein ^un!t (tets na^ betfelben 9li(i^tttng betoegt^ fo be« 
fd^teibt er eine gerabe Sinte. 

2)te gerabe Sinie ifl bte für^ejie Entfernung jmifc^en iioet !ßun{tett* 

Sur(^ 5n)ei fünfte i|t bie Sönge unb bte 9üd^tung einer geroben 
• Sinie boflftänbig beftimmt. 

SBenn bie Dädjtung, nac^ mld^ex fic^ ein spunft bctoegt, eine ftetige 
foberung erföl^rt, fo be{(i^reibt er eine frumme Sinie. giebi un« 
|A|lige ^rten tm feummen ißinien. 

Sttrifd^ 5toei Ißunlten laffen \xä) uu^äljlig oiele frumme Sinten 
sieben. 
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6tn(eitun(^ 



Sie man bie ^i^inim in gerabe unb ttmmt emtl^eilt, fd i^eilt man 
bie ^Ü&i^m in ebene nnb itumme. 9Benn man in einet gfUid^e icgenb 
^toei fünfte BefHmmi l)at, fo !amt man fte jletö bur(| eine gerabe S^nte 

öeilniubcn beiifcn. gödt nun biefe gerabe Sinic ftct» mit bcr i3-(ä(f)e 
jufammen, mie man anä) bie fünfte rnüfilcn mag, fo i|t bie älä(^e eine 
ebene, t[i bieS nid^t bet gatt, fo i(t )ie eine frumme. 

2 Ebene Figuren. Sine burdf) gerobe ober frumme l'iuien be- 
(^niiv^te ebene ?vläc!)e f)ei|lt eine ebene gio"^- ^^^^^ (Geometrie be« 
jc^ottigt fid; nur mit ber ^Betrachtung ebener giö^^^^^^i» 

^e butd^ gerobe hinten begr&i^te ebene Siguren !amt man mit 
bem 0emeinfd^afiUd(ien Flamen Sieledfe Be^eiii^nen. ^cuS^ ber ^Sxt^l 
tftx ^rän^Iinien nennt mmi jte Shreietfe, SBiererfe, günfecfe u. f. m. 

Unter ben burd; frunnne Sinieu gebilbeten ebenen giguren fann in 
ber ßlementargeometrie nur ber iUci§ belrad^tet merben. ^er ßrei§ ift 



^ie Icumme ^egräniungdlinie ]^ei|t sperifil^erie, {Kreislinie; 
(ismeilcn mitb fte au(| Blo^ mit bem Flamen ^reii^ b^eid^net . 
bem 3uföwwnf"^)on9f ergiebt fic^ leidjt, ob mit bem SBorte „ÄreiS" bie 

^peripl^erie, ober bie üon ber ^eripfjerie bcgidnjte glücke gemeint fei. 

Sine gerabe ßinie, meiere 5iDei fünfte ber '4-^erip^erie tjerbinbet, föie 
bd, l^eifet ©eljne aber (il^orbe. ©ine burd^ ben SDlittelpunft be? teifeS 
gel^enbe Seltne, iDie ef, l^eigt S)iameter ober ^urd^meffer. S)er 
2)ur(|me{fer ifl hoppelt fo lang, ald ein fRabiuS. 

3 Längenmaafise. (Sine gerabe Sinie meffen, l^ei^t feigen, mie oft 
eine Sinie bon bdamtter Sdnge in il^r enthalten ijl ^iefe belannte ^nge 




eine ebene gigur, tt)eld)e bie ©igen» 
\^aft l^at, ba^ ed in bemfelben einen 
^nnlt c (gig. 1) giebt, meldtet gleid^ 
meit öon atten fünften ber frummen 

Söegränjungelinie entfciiit ijl 3)iefer 
^>untt]^eißt ^jJüttelpunÜ ober ü^en« 
trum. 



3ebe Dom Zentrum nad^ ber 

SBegrSn^ung^Iinie gezogene ^abe, tote 
ac, f)d^t §aI6meffer ober 9lo« 
biu§. mic mhim beftelben toijcS 
finb einanber gleidj. 



% 
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Einleitung. 5 

tteimt lAon bad Ttaafi, @tn Sineat ein @tab, dn @iü(! '^^apter ü. f. to., 

üuf tDcIc{)em man fD(c{)c ^)laaf5c aufijetiatien t)ai, Ijeijit SJ^aojjftab. 

^ie älteren l?nn(jenmüa^e finb faft alle bcn Ximcnfionen öerfd^iebeiicr 
^l^eUe be§ uun]d}lid)en .QöipecS entnommen (gu^, u. f. m.). 
mm ahn bte ^dtpecbimenfionen tK)tt einem 3nbii>ibuum ^mn mtbetn fe^t 
fil^ntonienb {tnb, fo ift bte (Stnl^ett bev filieren Sängenmaage me^ ober 
toeniger miöfürltd^ fcftgefteflt toorben, fd^on barouS l^erDorgel^t, ba$ 
fie öon einem Sanbc jum anbern md;t unbebeutenb änbert. 

Ctine Söngenein^eit ift nur bann mifjenjdjaftlii:^ fcftgeftcllt, menn fie 
entmeber, ttne beim neueren froi^fifciden ^laa^j^ftem einer unoeränber« 
Uü^tn <$rdge ber 9latut entnommen ober menn menigflenS tl^r $er* 
^öltni^ einer foJd^en feflgepellt ift. 

^if Ouif)oit be^ neufranjDjijdjen DJaaf.jijftem'ä ift genji ff ermahnt ber 
Umfang eincy (]röf5ten .^Ireijei?, meld)enman fid) auf ber Cubober= 
flad^eburd} bie beiben '^^ole ber (irbe gebogen benten fann. ^enlt 
man fu^ bie ^eri^il^ie biefeS ^reifed in 40 ^UHionen gletc^ ^etle 
getl^ fo ifl Die ^SSnge eines fold^en S^eileS ein ^eter, ober aud^ mit 
onberen SEBorten boS iReter ijt ber 10 mldionfte ^l^eil eine« 
^rbmeribian=Ouabvauteu (b. l). be» ^ogensJ \>on einem '^untte be« 
^bäquator» einem ber ^^ole). 

5tuf melcfie 2öeife bie Sänge be^ 5}?etcrv ermittelt merben tonnte, wirb 
loeiter unten im ßol^ttel bon ber $(e(inlic^!eit ber i)rete(te erläutert merben. 

S)te UntetoBtl^eilungen bed SReterd ftnb 

ba§ 5)edmeter = Vio ^^icter, 
baS Zentimeter = Vum ^l^eter,. 
bog 9»immeter = Viooo ^er. 

gemer bilben 

10 SÄeter ein Xefameter, 
„ „ f>eäometer, 
1000 „ „ jKIometer, 

10000 „ ^t)xxmeiet. 

^ie SSejeidjnungcn ber Unterabt^eilungen bcö ^Jieterö finb bnrc^ iBor« 
fe|en tateinifii^er, bie ber ä^i^fa^en eined ä){eterg finb bur^ ^orfe^n 
gried^ifd^er 3#kDdrtier gebtlbet 

?(uf ber ber <£eite 6 gegeniiberfte^enben 3:ofeI fmb mel^rere ?Koöft« 

ftäbe ^nfanmiengcftellt , imt> }i\mt ift ber oberftr ein ßentimeterinaa^ftüb. 
S)aS äugeii'te tottmetei linfs ift noc^ in 10 'iJUUimcter geti^eilt. 
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6 ßinlcitung. . 

t^u^ttiaof^e md^wtet Sdnber (8c^n)cij, Soben, i^effen) ftnb boti 
bcm fronjöfifrfjcu 5)Jetcrmaaf;c üligeleitet; fo ijt j. 5B. ein babifdjer ober 
(djiüoiserijd^er gufj glci^ 3 ^ecimeterti. nun ferner biejer Sufe in 
10 3oü, ber 3on in 10 Linien geeilt ift fo ift: 

1 bab. obec \ö^m\^ gfuft = 0,8 SKeter s 3 ^cctmeter, 
Inn 3^0 — 0;03 =.a(lMitnetec, 

1 „ „ ßhne == 0,003 „ =s 3 SUKlIimder, 
n)ie e§ fii^ au^ auu iBcralcidjung bc» oberftcn unb unterftcn SJka^ftak» 
ber 3}2aagtafcl etgiebi. 

SSei fämmtli(]^cn älteren Sufemaafjen iji ber gu^ in 12 ^cä, ber 
m 12 Sinicn einoctrjcilt, unb bedl^b tmtm fie buni^ bm Spornen 
ber ^uobecintolmaa^e^bon ben neutcen ^ectmalntoaften imterjt^ieben. 

Sit ber folöcnben lalKÜc ift ba» (>)röijcuüer^ältnife einiger öltercr 
5u$maa^e jum 5JJetermaQ^ biä ouf 5 2)ecimalfteflen genau angegeben. 
1 fädjfifd)er gug . . . = 0,28319 3Retcr 
1 mürtembergif^et gfu^ « . s= 0,28649 „ 
1 Ut^ti^fyx Stt| . . . . s± 0,29186 „ 
1 cnglif^er (nijfif^er) Su^ , =a 0,30479 „ 
1 rl;einläiib. über preu^. gu^ = 0,31385 „ 
1 üftcrreid)ifc^er . , . = 0,31610 „ 

1 porijer gufe = 0,324 Rl 

3iax!^ biefen eingaben berede ber ©d^üler, toie otel 9)Uaiineter 1 pieuß 
lif^r, 1 ^artfer u. f. ». 3o!I entl^It, unb bergleidde bie 9tefuliate mit 
ber SRoaßftabSiafielle ouf gegenüberfte^enber <Seite. 

9(uf gaben. 

6' J" 3'" altes {mrifer maai — »te otel na^ Metermaajs, tote Dkl 
na4 englif(|eni u. f, ».? 

72,38 ^eter — toie t>tel gu^, 3oII unb Linien ;>reugifd^em, 
oltem fronjöfiic^cu u. j. lu. '3Jiaaii? 

^röjicic iiJäugenuiüa^e fiub: ^ 

1 34)ife •......= 6 pm\tx gu^ 

1 gaben = 6 englifii^e gu^, 

1 |)reufttf(i^e fRutbe . . . . = 12 ^)reuftifd)c guji, 
1 öftciveidjijdjcy <SUafter . . = 6 öftcrreidjijc^e gu$, 
1 babifc^e Diutbe . . . . =r lo babi|(^e gu^ 
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3)te. mic^tigfien IJteilenmdo^e finb: 

1 beutf(i^e ober geogcapl^i|(^e ^kiie 

1 ctigUfd^e S^anbmeUe • • . < 
1 Seemeile .... 

1 rujrifc^c ©erp 

. 1 gried^ijcifieö ©tabium .... 



= 22842 pau gfufe, 
= 4957 ^ „ 
5710 „ „ 
= 3285 „ „ 

= 571 „ „ 



2)a3 55Zetennao| finbct immer mcl}r UJerbreitung. ®ie bon ben 
^netbem attgemdn angeipanbten ^anbrnaa^e finb in iSMimetev ein» 
geiietli tk ^inffi^g bed fDletermaa^ed in ^tcu^ ifl auf boS 3a|c 
1870 fepgefe^t; a\x6i in bcr ©(^^meij ftc^t bicfelbe Beöor, 

^in tüefentlid^er U>üitljctl bcy neuen fi"iinsöfi)(f)cn ^3laa|?)i)ftcm§ befte^t 
barin, ba^ nid^t allein bie ,^iol;hnaa$e (1 Siter = 1 iiubifbecimeter), 
jonbem au^ bie Glemid^te (1 £^ubi!centimeter Raffet n>iegt 1 (Btamm) 
in einfoi^er SBeife mit bem Sftngenmaa^ in gttfammenl^ang fielen. 
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Sott bcn 2BinteItt. 



Ißon beu äSiitfeltt« 



4 Definition und Eintlieilung der Winkel, ^urd^ einen • 
^untt fönnen un^ä^ilig Diele gerobe Sinicn gebogen toctben, toclc^e jämmt« 
üerfc^iebene fRic^tungen l^aben. 

^ux^ einen ^itnft tonnen feine |ioet gerabe hinten gebogen loerben, 
* ' toeU^e gletd^ Slui^ung l^dben. 

SKBenn ^ani gerabe Linien ab unb ae (gig. 2) bur^ etnett unb 



nennt man SBinleL bie (^td|e bec 2)]:e]^ung t>on bet :Sange bec 
Sinten ah unb ae nnoBl^Sngig ifl, fo ftnbect ft^ awi^ bie ®td|e bed 
SBtnfelS ni($t, mmi ntag bie ben 9Bin!eI btlbenben Linien ah nnb ae 

noä) Jo je^r bcriängern ober berfürjen. 

^ie bcibcn ben WxnM bilbenben (SJeroben ^eif^en B^enUl, ber 
beiben Sdjenteln gemeinj^oftlidje '^unft ©d^ eitel beä SBintely. 9J?an 
benennt einen SBintel auf ^meietlei SBeife. (Stftend: mittelß bec btei 
Sttd^ftaben, tod^t bie ^nb))ttnfte be( Beiben Sd^enfel b^d^nen, mobet 
ober immer ber Su#a6e tn bie SKitte §u fe|en ift, ber an bem ©^tel 
ftefjt; fo I}ci)U 5. 33. ber 2öin!el in oknftcI)euber Sigur hac ober cah. 
3ti)eiten§: burd) einen einzigen 33ud)ftaben, n)etci()cn man jmijc^en bie 
©^enfel be§ SBinfelS fe^t; fo ift ). ber Fintel in ber gigur burci^ 
ben ^ud^ftaben x ht^ti^tuL 

ÜRon famt fid^ bie Sinte ah (Sig. 3) in einer (Sbene fo meit nm 
ben ^unft a l^erumgebre^t benfen, bi^ fie tt)ieber in il^re urjprüngtid^e 
Sage fommt ^at man fie nur um ben üierten ^eil ber ganzen Um« 




e 



benjclbcn ^un!t a gct)en, fo fann 
mon fid) bie eine Don beiben Linien, 
g. 58. ah, um ben ^nnft a in ber 
(Sbene ber gigur fo meit gebrel^tCge» 
fd^tteirft) benfeit^ bis fie mit ju» 
farnmenfftVt. ^e Öröge ber ^re« 
l^ung nun, midje nötl^ig ift, um bie 
Sinie ah in bie l'age ac ju bringen^ 
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bvc^ung (jcbrc^t, fo !ommt Tie in bic ßoge aa 3)rel^ tiwtt fie öon bef 
^agc ac an§ abcrmalö um eine 33icrtclumbre]^ung , jo touiuit fie in bie 
4iüge a(i, b. ^. in bie 25erlängcrung ber urfprünglic^en Soge ah. SBinJel 
toie caj^ lutb enkd, beren jebec ein Riedel bec danken Umbcel^ung be» 
trdgt l^ct|en xe^ie älHtifeL 

8. «ig. 4. 




^Ue re^te Stniet ftnb einanbet gtei(|. 

C^hte gerabe Stnte, toel^ auf einer anbeten vec^ittiinlelig fielet, l^eigt 
ein ^crpenbifcl. 

^ebe ßinie, meiere rcrf)tii)in?eng ffel^t üuf bec freien Obcr|[äc^e bc§ 
äBajJetö ineinem iur)i9 fte^enben (ijefäjc n^irb eine SSertifale ober ©ent= 
redete genannt S)ie ©enfreii^te t|l bie ääiltung beS l^IeiUtltd, b. 1^. 
ber ®Ieti!^9etQi(|tslage einer ^xoxc, an toel^ct ein fd^Merer ftdr|)er an^ 
gelängt ift. 

^'ie JRic'^tung einer jeben Sinic, tx)flif)e rcci)tiLiliifc[iij m\ einet Jen!* 
regten [tel^t, toirb ttJütjcrcrfjl ober l^orijontal genannt. 

einfad^fte Littel, beffen man fid^ bebienen fann, um ted^e 
SBinlel p |ei(i^ncn ober auf einer gegebenen geraben Sinie ein ^|)en« 
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WA 5tt ecri^teti, ber fogenoimte redete SBittfel, b. 1^ ein gdoj^l^ti* 
114 bon ^ol) ou^gefül^rteS te^mfettGeS SDveiec!, tme berm in gig. 4 

unb in gig. 5 (a. ö. S.) baiijtjtedt fiiib. 5JietaUene (mcift eiferne) 
redete SQBtnlel Don bet gfonn gig. 6 (a. 0. 8.) loerben ^ititel^alen 
genannt. 

(Sin jeber Stnf e(, »el^ fieinetift olS etnted^, i^ei^t ein \pittx; 
etnS&in!d, toel^er gri^er ols ein te^, l^eigt ein flnm|ifet SBinfeL 

5 Neben- und Scheitelwinkel. 93erlängert man ben einen 
©^enfel, ettt>a ben @d^en!el ab, timfi SBinXeU x (0tg 7) aber ben 
S^eitel l^inaud, fo ent^l^ ein |tt>eiiec SSIHnfel y. ^e betben SBinfel 
l^aben einen S^enfel ad gemeinfti^aftlid^, bie beiben anbeten €$en!el 

ab unb ac aber bitberi eine gerabe Sinie. ©in fold)eä 2öinfelpaar fül^rt 
ben 5kmen Sicbcnminf el. ÜZebentninfel betragen jufammen eine l^albe 
Umbrel^ung ober mit anberen Borten: 9lebenn)in!e( finb ^ufammen« 
genommen glet<| stoei »e^ten. 3ft einet bet beiben 9tebenttnnle( 
ein f)}tfet, fo mug bet anbete ein fhnn)>fet [ein nnb umg'efel^rt. 



' SBerlängert man bie beiben ©(ä^enfel eineS SSBinfeC« at 8) über 
ben ©c^eitel l^inau§, fo entftcf)eu noc^ brei WmM y, z unb i\ alle ötcr 
Söinlet toeic^e um ben Xur^jc^nitt^puntt ber beiben (5Jeraben :^ennnlieGen, 
betragen jufammengenommen öier 9lc(i^te. 3e ätoci biejcr äBintel, meiere 
nur beif €<3^itel gemeinfd^ftiiii^ l^aben, toie unb a;, y unb l^ei^n 
@(|eiteItoinfeL e^eiielwtnfel finb einanber glei^, benn 



7. 



Si0. 8.. 



o 




aljo au(^ 



n)orauS folgt, bag 



(^b^nio läßt geigen, ba| ^ = ^ i[t. 
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Winkelmessim?. CHtim IKBtnfel meffen, ^ci^ tl^n mit fhtem 6 

9Bm!eI Don Befannter ^rö^e Dergleichen. 51(3 unberänberlicf)e 2öin!et 
einl^eit fann mon am jtüecfmäjsigften ben rechten SBinfel betrachten, ben 
mon iur leichteren ^cx^Uv^mQ in 90 gleiche 2:^cil< get^cilt l^at, njelc^e 
bctt 92amm O^tabe fü^ 3)ie (SIrdjse bev todd^e iiM^ ift ' 

um dnen Sii^ Don einem (Stoib (l^ ^ etjeugen, mirb olfo 90mal 
micber^oft eiften re^en SBinfeC WIben. 6in ®rob ijl V90 ber 33iertel= 
umbre^ung, Viso ber Ijdben Umbre^ung unb i/seo ber ganzen Umbre= 
l^ung. Scber OJrab ift in 60 SDlinuten Q, jebc SDUnute in 60 (&c« 
cunben (") get^eilt. 

(Sin Snjimment, me^eS ba^u bient, Fintel, toeld^e auf boS ^iec 
SQei<|ttct fmb, lu me|fen, obec genomiie SDtnfel mtf bod Rapier aufiu« 
trogen, l^eigt SvanSpotteut. 

^er 2:ran§^)orteur ift gemö^nlid) ein §aI6frei», bc|jen Umfang in 
180 Qki^e, ben einzelnen Kraben entjpced^enbe ^eUe geti^eilt ijt, tovt 

tifi. 9. 




gifi. U leiflt. «n bcm SJuriiJmeffer, meiner ben ^feeiS einerfeitä be« 
gtdi^t i^ ber Smtteltmnit bei» IheiSbogend morHtt. 

Um einen 9BinIeI ju meffen, legt man ben Turcfjniefi'er be§ 2:ran§= 
porteur=§albtrci)e§ fo an ben einen Srfjcnfcl bca S!lMnfeI§, ba& ber mtUU 
pmti beS STran^porteurö auf ben ©djeitel bcä Binfelä ^ liegen fommi, 
tok Sig. 10 unb gig. u (o, f. ©.) erläutern, unb liep oföbonn cm ge« 
tl^eUten ^ogen bed 3:rane))i>rteur8 ab, mobei man aber bon bem Sd^nM 
an, an meld^em ber 5)ur^meffer beS SranS^)orteur§ angelegt ift, gegen 
ben onbcm l^in jä^tt; fo mifjt berSBinfel bca (gig. lOj 63», berSöinlel 
^f9 (Sig. 11) mif^t bagegen II70. 

SDaä aWefjcn ber mixdel ift gel^drig einjuüben, el^ man meiter gel^ 
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Sün bcn SBinfeln. 



3ft einmal ba§ 2Btn!eImcffen gel^örig eingeübt, [o bebarf baö ^uf= 
tragen Don SDinfeln feiner ttjeiteren (5r!Iärimg. 

Sig. 10. 




3ur^'Uebung tröge man SKinfel üon 23o, b7\ 73», 87«, 1120, 
1630 u. f. m. auf. 

8^19- 11. 




Statt' ber gemö()nUii; in 5}iejfing ober §orn auögefüt)rten SranS« 
porteure !ann man auä) einen auf Rapier gebrucften anmenben, toenn ber= 
felbe Iäng§ ber gerablinigen me ber l^albfreiöförmigen ©ränje gehörig 
ou§gef(i^nitten ift; e§ finb beölfialb biefem 33üd)Iein mel^rere 5tbbrüc!e 
biefeö 2:ran»porteur» auf ftärferem Rapier beigegeben. 

Parallellinien. 3ft bie Sage einer fiinie ah (gig. 12) gegeben, 
fo toirb bie 9tict)tung einer anberen Sinie cd burcf) bie oier 2Binfel u, v, 
X unb s beftimmt, meiere bie Sinie cd mit ah mac^t. 2)ie[e bier Söinfel 
finb aber fümmtlid^ fd)on baburd; beftimmt, ba^ einer berjelben gegeben 
ift. — Sine anbere Cinie ef bilbet mit ah bie oier Söinfel z, y, r uiib t. 
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Smt ben ffiinteln. 13 

S^ex S&iniel y eittf|nck^ feiitec iSoge nad^ bem ä&infel a;; ebenfo finb 
IT unb f», ^ ttitb 8, r utib 9 ctitf|nxi|eiibe äSHnfet — 3ft mm cinec bet 
t>ier SBinfeT ^, r imb ^ j. S. bet Sßmfel feinem entf|)red^eiibm 

äinntel gleich , fo finb quc^ bic übrigen entfprecJ^enben Sßinfel gleid;, 
b. f). tuenu y =z X, fo ift not^toenbig aud^ z = u (benn menn bie 
Fintel o; unb 3^ glei<| finb, fo müffen ed auij^ i^te Slebentoinfel fein), 
r =a « iinb ^ s & 

solenn aber bie WxdA, tad^t ef mit a5 bilbet, ben butd^ bie 
fiinien ah imb cd gcBitbetcn entfpre(!)enben Söinfeln gleid^ finb, fo ift 
bie 9iid)tung ber !Oinien cd unb ef auf g(ei$e 2öcife beftimmt, ober 
mit anbeten SBorten: bie Linien cd unb ef ^aben gleiche 9iid^* 
tung. Sol^e Linien aber, \ßt\ä^ gleite ääd^tung l^aben, l^ei^en $a« 
ralleUinien. 

^ gig. 13. giö. 13. 




6§ ift bemuad) Icidjt, ^-ParaKellinicu mit $)ülfe bc'3 2rnn§|)orteur§ 
%w stellen; man ^at nur :Öinieii ju conftruiren, metd^e benfelben ilBinfcI 
mit einer gegebenen Sinie maijen, fo werben fie fämmtlic^ unter einanbcr 
^arattel fein, bequemer ift ed, l^oroHele iSinien mit ^ütfe etned r»|ten 
Sinfel§ (b. 1^. eines re^minfeligen Dreietfs Don ^ol) ober SRetaO) p 
i\d)^n, benn rt)enn mon ein foIc^e§ (3ig. 13) an einem ßineote l^in unb 
l^er f erlebt, fo finb ade Sagen, ttjelc^e eine unb biejelbe Plante annel^men 
lann, unter einanber pnraüel. 

^a burd^ einen g^untt {eine ^mei hinten gelten fönnen, xod^t qjiZxS^t 
9ti(i^tung l^aben (§. 4), fo fitonen ^araHeOinien feinen ^untt mit ein* 
onber gemein l^aben, ober mit mtberen SBorten: ))araMe Sinien idnnen 
fi(^ nie jd^ueiben, man mag fie uoc^ fo fe^r oerldngem. 
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Son bell Stttteln. 



3(u§ bet ©leic^^cit bec entjpred^enbcn 2Binfel, . loclc^ jtüci paraüde 
iBinieii mit einet brittm anberS ged<l^teten biUxn, ergeben ftdji folgenbe 
mistige Sciid^ungen. 

' $te beiben 9Btttfe( « tinb gftg. 12, tod^ tmterl^Ib bet betben 

^Porallenimcn auf berfclben ©eitc ber i'inie ab liegen, ^eipen innere 
(SJegenminfcI, unb finb jiifammengenommen gleid^ jmei '3icö)im, benn 
z y z= 2 9i. (§. 5), al)o auä) -|- ä = 2 9^., ha \a x = y, 
^e SBtnM a tmb r finb ebenfalls inncte Segentomfel unb fuib aljo 
ebenfattH ya^amm^^mmmm glei^ stoel 9Ni|ien. 
• • 3)ie bdben Wxäd x unb n toeli^e tnnetl^Ib l)et beiben ^jotaüelen 
iJiiüen unb auf t>crjd)iebenen Seiten öon a& Iici]cn, ^ei^en innere 
Scc^)eln)intel. ßbenjo ift s ein innerer Sßec^fclminfel öon i?. 3n== 
nete ä&e(i^{eln)in!el finb etnanbet gletd^, benn ba :z;=^ unb au^ 
r = y .(§. 5), fo mu^ oud^ x ^ r fein. CSbenfo lä^ fi<l^ s^oen, ba| 

2)ie beiben SBinfel u unb ^ fmb öu^ere SBeti^f elminfel; ebenfo 
V unb y, äuf^ere SBcc^jcIiuinfel cinanbcr gicicf) finb, lagt fic^ gcrabe 
ebenfo bett>ei)en, r»k bie (^leic^^eit ber inneren Secjfjeltoiniel beU)ie|en 
u>ntbe. 

Der Winkel zweier Linien, welche mit den Schenkeln 
eines Winkels parallel oder zu denselben rechtwinkelig 

eta. 14. 8i0. 15. 



a 




gezogen sind. (Sine gfolge mi» §. 7 i|l mtd^, bag bet SBhiW y 
(Sig, 14) bem Btnfel x gleid^ fein mu^, toenn jeber ©(i^enfel beö 2öin« 
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!et§ y einem 8(^en!el beS Sinietö x paraQel iß. ^etoeiS mag t»x 
\tlb^ auffitibeiu 

iStdä^ man im beS SBinleld (Sig. 15) auf jjebem 

@^el MefeS Btnield dn ^erpenbüel, fo tfi bet SHitlel y, tpelc^en bie 
beiben ^er{)enbüel mit einanbec mad^en, gleic^ bcm ^infel x, 

^etoeiä: 

X + t= l ^. 

y + f ^ 1 ^. 

alfo X ss: y. 

(SSJie muf> ber Jöetoei» geführt iperben, tocnn bcr gegebene ^infel 
X ein jhmipfer ift?) 

^acauS folgt nun allgemein, bo^ ^mei hinten fg unb /^^ (gig. 16), 




bon bcnen {ebe auf bcm einen 
^^^eM bed WxdelSi x re^Mi* 
feiig fte^t, fi($ unter einem SBinlel 

y jc^neibeii, mclc^er bcm Söinfel 
X %idä) ift, tücnn fie auc^ nic^t 
hwcü^ ben be§ SOinfeld 

X gelten; benn gtel^t man but^ ben 
bed Sinfeld x ^loei ISi* 
nien ^otaVel mit fg unb hi, fo 
njerben biejc einen Söinfel z mit 
cinonber maci^en, bcr bcm Mintd 
y glci(^ ift. 2)a <iber nun, mie 
eben bemtefen mucbe, biefec Sä^in^ 
id g=t^ X \% fo ift auä) 2S.y 
= 4 0?. 
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3tt)eiteä Kapitel 



fß 0 m ^ t t i t 



9 Die Winkel des Dreiecks. (Sin 3)rde(f i\i eine oon biei ge» 
robien iStnien begräT^te ebene Sigut. 

<£tn S^teied l^at biet (SdQmnÜe utib btei SBhtiel 

5)ie brciSBinfel eines 2)reie(fS finb jttfammen gJei^l jwei 

Siedeten. 

S3emei§. 3}^an jie^e eine Sinie JßaxaM mit irgenb einer bet brei 
©eiten beS ©reiecfö burd^ bie berfelben gegenübcriiegenbe ©<3i|e. S)obur<3^ 
ettt^len stoei neue SBinfel s unb « (gfig. 17). 9äm ober tote tdc^ 



beriefen toerben !ann, s + « + * = 29lv folglid^ muß oud^ y + 
+ j9 =s 2 fein, tt)ett y = s nnb jer ss ^ (als ä8e#lioinite0* 
@inb benmad^ in einem 2)teie<!e |toei SBtnfel befanni fo finbei man 

bcn brüten, mm man 'ü)xe ©umme üon 2 ^ec^ten, aljo öon 180<^ abjiel^t. 

5Iu§ bem eben bciuie jenen ©aje ^o\q\ anä), bn^ menn fic^ in einem 
S)reie(f ein red^ter ober ein ftumpfer äBitilel befinbet , bie beiben anbeten 
notl^toenbtg f|>t^ fein müffen. 

9Rttn nemtt ein ^ded ft>i|toi nielig, loemt olle birei SBinlel ft»i|e 
finb, red^twinlelig, wenn eS einen redeten, unb ftumpfwfnfelig, ttxnn 
eä einen ftunH)fen äBintel l;at. 



eis. 17. 



gifl. 18. 
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Sl^ertöngett man trgenb eine ©eite eined ^reiedd, fo eniftel^i ein 

5(iijioniuiiilcI t 18), m{6)€x fo grof? ift, mie bie bciben inneren 
i^m ötöcniiberfte^enben SBinfel a; unb*y ^ujammengcnommen. 

loomuS folgt, ba^ x y =z t 

Gonstrttotion des Dreiecks naoh drei gegebenen Be- 10 
stimmnngastflcdcen. dtn ^reied tp (eflimmt, foBalb bie !8age bet 
brei (Idqnmfte befümntt ifl. 3{l bie Soge bet (SdfpunHe ni$t umniHetbor 

gegeben, fo fann fie mittelbar burc^ bie ein5dncn SejümmungSftücfe be§ 
2)reiecf», b. 1^. huxä) feine Seiten unb äßinfel gegeben fein. 6ö finb l^ier 
fünf f^äfle unterffj^eiben, toelx!^ il^tct gto|en Sü^id^tigleit toegen aus« 
fiU^Itd^ betraf toerben foHen. 

I (Sin S)teie<I ift beftimmt, toenn feine brei leiten ge» 
geben jinb. 

^urc^ eine Seite rs (gig. 19) finb \d)on jmei ^cfpnnfte bc§ ^reicif^ 
gegeben. 3ß auf^er biejet Seite auä^ nocj) bie !^änge ber Seite gegeben, 

^{g. 19. , n^eü^e in r mit rs sufammen^ 

trifft, fo ift babnt^ bie 8e» 
bingung au§gef|)rod)en, baj bet 
britte Gcfpunft t um hk 2ä\\c^e 
bicfer jmeitcn gegebenen 5inie 
üon bem fünfte r entfernt fein 
mu|, ba^ er alfo auf einem 
iheife fiegen mu^ beffen STHt:* 
Mpmäi r, unb beffen Stabiud 
gleid) bicfer ^meiten gegebenen 
^inie ift. ^nr(^ biefe beiben Seiten ift aber offenbar ba§ ^reiecf nod) 
ni(j^t beftimmt, tueil man ja ben britten ©cfpnnlt noä) mÜtMxä) auf bem 
um r gezogenen ^eife möl^Ien tonn, äft obet nod^ bie fiünge ber britten 
Seite gegeben, fo ift babut(^ nod^ bie Sebingung au§gef)3ro(^en, ba| bet 
^[Hmft t au^ auf einem l^eife liegen foü, bcfjcn 9J?ittet|)unft s, unb 
beffen 3?abiuö ijleid; bieder britten Seite ift. ^cr qefnrf)tc britte ^4^untt 
mufi alfo auf bem ^urd)td)nitt»pun{te t ber beiben Äreife liegen. 

SR Uli er, ebene (Geometrie unD 6tereoiuelrie. 2 
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5>öiu 2)rcie* 



ftd^ bte Stm\e fotool^I üBer ols unter rs fd^neiben, fo fft|t ftd^ 
betS tocrknöte ^d«f fomol^t üBer ofö unter r» con^m '3»« 

tcni Orientirung luolUit lüir aiiiu^^men, ba^ bei ben folgenben ^(ufGaben 
ftetä eine 8eite, bie toir a nennen moüen, magered^t liege, ^ie Seite 
910. 20. linfS {Ott bann ftetS b, bie re^ts jiets c 

genannt totchm, une man gflg. 20 fielet 
2)ie btet SSHnfel ber SttetedEe foOcn im 
golgenben fietS mit benjenigen großen 
58uc()ftaben bejeidjnct toerbcn, tüeUtc mit 
ben tIeinen SBud^ftaben ber gegenübeilie« 
genben ©eite gleii^nomig finb; ber obere 
Stnfel foa alfo mU bet Sui^l 
ImU mit 0, bet Stnfel te^tS mit B 
bc5eid;net lücrbcn. 
^dä) biejen (Erläuterungen merben bie folgenben 5lufgabcn öerltänb« 
Ud^ jein. 

@ed^d 2)rete(fe ^ conjtnttren, für mel^e 
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Selc^eä 3ollinaa^ man bei ben brei erften 5(ufgaben anttjenben mill, 
ift gleid^gültig. ^ei ben brei legten ^i^ufgaben iß bie gegebene leiten«' 
lönge in Zentimetern auSgebrücft 

Senn biefe ^eteife conlhuitt finb, meffe man alle SSHnfeL äBel^ 
biefer ^etedfe finb fpi^winlelige, ttjeld^e te^tminlelige, welche 
ftumpfmintelige? 

SBenn alle brei (Seiten eines cinnnber gteid) finb, fo Ijeif^t 

e8 gleid)feitig, finb nur jiDci Seiten einanber gleid), gleic^fd)cufelig, 
ifi feine @eite ber onbem %U^, ungleiij^feittg. ber conßruirten 

fed^S S^etede finb gleid^feitig, tt)el(|e gteid^f^enfelig? 

(92ad^ bem 9)2ufter biefer fdmten ttod^ mel^r 9etf)iiele l^in^ugefügt 
mcrben.) 
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burd) bic brci in gleicher Orbnung auf citianber folgenben (Seiten 
ein ^reiecf DoKfiänbig befttmmt ift, fo !ann ntan qu§ bret gegebenen Seiten 
au4 ni^t betf d^ebene ^teietfe conjhuiren. ^ftmttt man mit ben« 
felben btei Selten ^mei ^btmdt, fo niüjlen beibe etnanbec glei^ fein. 
^am man nac^meifen, bafj jebe Seite eine» ^reiecf§ gleid^ ift ber entfpre- 
c^cnbeu ©eite eine?^ anbern, fo !ann man bcninnc^ barau§ fc^Iie^en, bafe bte 
ganjen 3)reiedLe, miti^in auö) bie entjprec^enben Winld gleid^ Jein müfjen. 

@inb stt>ei ber gut (S^onfhniction eined ^reiedd gegebenen Seiten 
lufannnengemmmten Seiner afö'bie brüte, fo ijl bie ^fldfung unmdglid^ 
dS fei 5.S8. a=8", 5=1", 5'"; «=3«», 6 = 6« <?=9«. 

3n einem ^reiecf finb alfo jmei leiten ^ujammcngcuommen 
jietä größer bie britte. 

IL (Sin 35reiecf ift beftimmt, mcnn itoei ©eitcn unb ber 
eingefd^loffene äBinfel gegeben finb. 

SBftre ^ fb, toteber nur bie @eiie a (gig. 21), gegeben, fo mitren 
bobuti^ nur j^mei ßtfpnnftc r unb s beS ©reletfS beftimmt unb ber britte 
r\o(S) öDlifuinmen njidfürlici^. ^ieje SSidfür miib \d)on baburd) befc^ränft, 
ba^ man ben 2BinfeI C beftimmt, ben bie Seite h mit ber Seite a 
ma^ \ofL (2)iefer Bintel ift C genannt, n^oil er ber Seite e ge» 
genfiberHegt (Sbenfo fo0en au(| mit ^ unb £ bie ben Seiten a unb 



21. 




h gegenäberliegenben Btnfel bejeid^« 
net mcrben.) ^aburd^ nämlidj, baj] 
ber Binfcl C gegeben ift, ift bie 
9fJid)tung ber Sinie rw gegeben, auf 
mel(i^ ber britte (SdEpunft t liegen 
mug; burd^ bie ®e|iimmung ber 
SÄnge ber Seife h toirb nun enhW^ 
audj noc^ ber Ort be^ britten "punf^ 
tc5 t auf ber i'inie rw unb jornit 
bas ganje Xreied bcflimmt. 



3ur Uebung conftruire man folgenbe fe^ ^eied^: 
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20 Som 3)tcietf. 

Set ben knrei Ie|ten Aufgaben ftnb bie Sängen in üTHSimeiem aus* 

gebrücft. 

2r>le gro^ finb in jcbem bie{er 2)reie(fe bie nic^t gegebenen fBintd, 
unb bie nic^t gegebene Seite? 

SBenn man oud benfelben itoei Seiten, todä^e benfelben äBinfel 
etnfd^Iielen, )toei 3)reile4ie conftniitt, fo ntüffen btefelben notj^nxnbtg tit& 
ftönbig einonber gletc^ fein, toeil ja ^me! ©eitcn nnb ber einge(d)Io[fene 
äi^iufel ein 2)reiccf üoüfomincn beftimmen, 11:10 bic liciben ^reiccfc aljo 
auf gleid[)e 2öeife beftimmt jinb. ^Zan faim bcmnad) ami) bcljaiiptcn, 
ba^ jöjci 3)reiecfc gleid) fein müfjen, tücnn man na(^n)eifcn fann, baj 
%tütx Seiten beS einen glei^ ftnb ben entf^teii^enben Seiten 
beS anbetn, unb ba| ber bon Beiben hinten eingefd^Ioffene 
Söinfel im einen S)reiec! jo grop ift mte im onbern. 

m. SOßenn 5ur (^onftriiction einc§ Trcicrfy ^mei Seiten unb ein 
SBintel gegeben ift, tüeldjcr ber einen non beiben Seiten gegenüber liegt, 
{0 ift ba§ ^reiecf nur in einem (JfaOe üoUtommen beftimmt, koie bied ouS 
bec folgenben ^trad^tung Uax metben micb. 

fei iur (Sonfhuctton eined ^teietfS gegeben 5 unb JB, abet 
6 > a. 2)urd^ bie Seite a (Sig- 22) finb jmei (^cfpunfte r unb s be§ 

^ ^ SDreiedfö gegeben. 2)urcf) ben 

Söinfel B i|i bie lÄic^tung 
ber Sinie su beftimmt, auf 
meldtet bet btitte spuntt lie» 
gen mu^, unb bur$ bie ge» 
gebene Cange ber Seite h 
ift enblic^ bie ^öebingung 
au^gefprocjen, baf; berbritte 
^untt X auf einem Ihreife 
^ liegen foll, beffen WkkU 
t)unft r, unb beffen fRobiiiS 
ber gegebenen Sänge h gleidj ift. ^er gejud)te '^^unft x mn\i aljo ber 
2)urc^fc^nittäpuntt ber geraben Sinie sti unb be» um r befc^riebenen 
ftreifeS fein. 3n unferm Salle finb jmei Seiten unb ber SBinfel gegeben, 
meldtet bet grbgetn bon beiben Seiten gegenübetitegt 3n biefcm gfoHe 
ift baS ^eied but<!^ bie gegebenen Stüdte boUftänbig bepimmi. Sie^e 
man bei unberäiibcrtci Wiofje öon a unb B bie Seite b abnel^men, fo 
U)üröe ber britte (Srfpunfta? na^er ju 6- ^crunterrücfen. SBerflcinert man b 
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fotDfH, ba^ Qteid^ a tüirb, fo tüirb ba» ©reiccf ein glcicfifc^enfelige»; 
ber um r Bef^riebeue ilm^ geljt alöbann ouc^ biiri^^ ben ^imft s. SBirb 
aber d Hein er al§ {o {d^netbet ber um r kj^ne^ene ^eiS bte iOinie 
itt stoei Sßunften ^ imb ^ (gig. 23), t)im benm man iebm otö btitien 
^rnitt be§ S)reie(fö mftl^fett fontt; man lamt bemtmd^ aus betifeI6m 
@tfi(fen B unb h stoet t^erfd^iebene S)¥eie<fe art uitb srf' conihulrei^ 
öjenn 6 <; a. 

ßnblul fann man 6 x^^ fo fiein toerben laffen, bo^ ber um r 
gig. 23, bef(^riebene iheis bie ©eite sm gar 

m(|t f^netbei 3n biefem goHe ifl eS 
gor nl^t mdgli^, auS ben gegebenen 
©tü(fcn em ^eted ju conjhuiren. ®a3 
Öefagte tuirb burd) bie ^onftructbn fol» 
genber 2)reiedfe tlar loerben. 

1. ©egeben: jtoei ©eiten unb ber 
ber l&ngem toim Betben gegenüberßcl^enbe WM» (9imc eine tbtpfung 
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2. (55egeben: ^mei Seiten unb ber ber Üir^ern bon Betben gegen» 
überftel^nbe äBinfeL (@nüiKber %vod ober feine Söjung mögli^O 
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©inb alfo %vix ß^onftrucHim eines 3)reieÄ ^toei ©eiten niib ber ber 
längeui mx beibeu gegenüBerfte^enbe äBinfel gegeben, {0 ijl bie 5lu[* 
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Som SDieted 



löfimg jeber^eit möglich unb baS ^reied burdj) bicfc ©tüdfe öoflfommen 
. beftimmt. 2)arauS folgt aber, ba^ jtoei 25reierfe cinanber glei(| fein 
ntfiffen, toenn man na^toeifen Imn, bo^ stoei leiten beS einen unb 
ber SBin!e(, loeld^er bef Iftngetn bon beiben gegenilbet|le$t# 
ben entfpte^enben @türfen beS onbern qUx^ finb. 

©inb jur O'om'tniction cince 2:rciccfy 5tt)ei Seiten unb ber ber fiir= 
jern Don bcibeu ijcgcuübeiftefjenbc SBinfcl iioiicben, fo i[t cntroeber gar 
feine, ober e» {inb ^mei ^luflöjungen inögUct). @d folgt barau§, bag 
Stoei ^reiecfe oerf^ieben fein Utam, toenn man oud^ no^toeifen !ann, 
bog jtoei ©etten beS einen, unb bet bet Ut^m gegenüberftel^enbe SBin« 
Ul ben entf|)re(^enben @tttdfen beS anbem gleich finb. ^ie S)¥eie(fe 
unb Sri' (oig. 24) 5. 58. finb offenbar ungleich, obgleich bie (Stüde a, 
b unb ^ in beiben glcid; jinb. 

Um bie (i5leid^I)eit jtoeier 2)reiede bcmeifcn , reid^t e» bemnodj 
tti^t ^in nac^^utoeifen, bag fte ^toei Seiten unb ben ber einen bon beiben 
gegenüberliegenben äBinfel gletii^ l^aben, menn man nid^t au^ |eigen ionn, 
ba^ biefcr SSHnfel ber großem @eitc gcgonüberfieflt. 



IV. Surd^ eine @eite unb bie beiben an biefer Seite 
anUegenben Sßinfel ift @tn S^reiei! boüfommen Beflimmi 

Dur«5 eine @eite a finb %tDei ©(fpunfte r unb s (Sig. 25) beS 

S)reted», buvd} ben ^Otnfcl C ift bie iKidjtimg ber i'inie ru, burd) ben 
WmM B ift bic 3iid;tung ber l'inie sv bcftimmt, auf bencn ber britte 
6(t|)unlt liegen mu^; er tann aijo nur auf bem ^urc^j(i^nitt ber beiben 
Stuten 8v unb ru liegen. ' 



öiö- 24. 
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^ ein Sbttxtd bittd^ dtte ^te tmb He betben ottliegenben Sßftifef 

boHtomntcn bcftimmt ift, (0 muf; and) ein ^teiecf, in mehljcm eine 
©cite unb bic bcibcu anlicijenben SBinfcl gerabe fo tjiü§ 
jinb tote bie entjpre^enbeu ^iMt eines anbein, btefem 
gctni glei^ fein» 

V. 6in f)reie(f iff bnrdj etne@eite, einen anliegenben 
unb einen il}v (jtuieniibcrlieijouDcn ißintel üöllig beftimmt; 
benn ba jtoei äiJintel gegeben finb, jo fann man ben biitten bered^nen, 
unb tüMx^ läjst pdj biefer Sali auf ben Dorigcn jurücf führen. Senn * 
man and ben gegeSenen äBinfeln, etma ^ unb 0, ben brttten B be- 
ted^net l^ot, jo ifl man in bemfelben gaH, als ttiöte gleii"^ t>on Anfang 
bic 8eite a mit ben beibcn anliecjenbcn äBinteln B unb C gegeben 
gemefen. 



^eif^iele. 
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^ud bem SBotangegangenen folgt, bag )toei ^reietfe einanber 
glei^ fein müffen, »enn man na^weifen fönn, bog fie eine 
©eite, einen il^r onlicgenben unb einen ilji gegenüberftel^enben 
äöinlel gleid; l^abcn. 

3)er Ueberfic^t tocgen müm toit bie fünf in biefem ^aragtapl^en 
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24 , Sotn SDteted. 

6e{^o(|enen gäHe, füt toel^e bie (^kiäi^ü ^toeiet ^etecfe bel^ou^et 
toetben Icmti, hxq sufamtnettpeHetu 
S^oet ^tete(fe fmb etttonber ^Uiä): 

1. SBenti jebe ber brei Seiten beö einen gleich ift ber entflwedjenben 
Seite beS anbecn. 

2. SBeim fie ^et Seiten iiiib beti etngefd^toffencn Sinfel giCeU^ 
l^abett 

3. 2öenn jtüei Seiten unb ber ber längern Don bcibcn gegenüber* 
ftel^enbe Fintel gleid^ finb ben entfpced^enben StUcfen bed onbent ^tete<Ig« 

4. SBenn bie kiben fMceiedte eine Seite tmb bie Ibeiben il^ onlie« 

geuben 2öin!el gleic^ l^aben. 

5. Sßenn eine Seite, ein anliegenber unb ein gegenübctfte^enbec 
äBiniel in beiben gleici^ finb. 

3n bcn folgenben ßel^rfä^en grünbet fid^ ber SemeiS für bie ®Iet(|s 

^eit jlucicr SLicierfe immei auf einen Der oben aufgezählten gäHe. 

11 Lelirsatz. 3n einem gleiii^fd^enleligen 2)reie(f finb bie 
äBinfel, meldte ben glet<^en Seiten gegenüberftel^en, einanber 
glei(^, ober mit anbercn ©orten: bie SBinfel an ber (Srunblinie 

eines gleii^fd^enfcligen ^reiecf» finb einanber gleid;. 

Setoeid. @d fei rst (gig. 26). ein gleic^ic^enteligeä ^reiecf, in 
»eld^em H = st Sßon benie fiii^ nnn bie (Brunblinie rs l^albirt, unb 
nad^ bem Iwffiirungöpunft d bie Sinie td gebogen, fo entftel^en ^mti 
2)reietfe, ioelc^e eiuaabct; glcic^ finb, benn 

rt = 8t 
rd =s sd 

td = td 

ütjo A rtd =^ A std (1. gaU). 

Sinb aber bie ganzen ^reiedfe glet(i^, fo ntüffen au^ bie entf))re(^en- 

bcn SQ.Mnfel glei(^ fein, folgli^ 4! = ^. lIuS ber (BUx^^eii ber 
beiben ^rciccfo foli]t and) 2C ^ = 2C f^) bie Viiiie, meiere man Oon 
ber Spi^e eine§ gleid)fd)enlcligen ^reiecf» nad) ber Wiik ber ©runb» 
linie }iel^t, fielet olfo red^tnyinfelig auf berfeiben. 3n einem gleic^feitigen 
^eied finb alle brei SBinfel einanber glei^, unb jeber beträgt 
Va ober 60« 
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S5 



Lehrsatz, ©itib ^loci SBinfel in einem 5)reic(f einanber 12 
gicidj, )ü fiub and) bie ifjnen gegcnü6er[tel^enben 8eiten, 




^emeiS. 3n bem S)tet((l a5c (gig. 27) fei 4: = 4 y. mm 
benle ft^ oon e ein ^eT]}enbifoI auf ab gefjÜKt fo entfielen jtuet ^ete(Se, 

toeldje gleic^ finb, beim 

de "= de * 
. = < (ttir teerte) 

a; = y 

alfo A = A hcd (5. fjfofl). 

Xie beiben ^reiedc fonnen üOer nic^t gkic^ fein, ofjne ba& bie ent= 
fprec^enben Seiten a\xiS^ gleii!^ finb, aljo ac = ab. ^ bet ®Ieid^]^eU 
bec beiben SretedEe folgt m^, ba^ ad =3 6d ^oS bon bet eincS . 
gtetc^fc^enfeligen S^retedS auf bie (Sruublinie geföOte ^er))enbifel l^olbict 

olfü bie (^luubliiüe. 

Lehrsatz. 3n einem unglei^feitigen ^teiede fielet bet 13 
grögern Seite au^ bet grögete 3BtnfeI gegenttbet. 

^ eil) eis. (Sä jci in bem 2)reiecf ahc (gig. 28) ac '>ha, fo mu§ 
gift. 28. aurf) 4: > ^ ?/. ^^ie» 511 be= 

tüeijen, mad)e man = ah, imb 
sielte bie Sinie db, (»Ad^e ben äBtnfel 
X in itDeiSl^eile ^unbir t^eitt. 
i8u#aBe fttt ben SBinfel dbe ifi 
in ber gigur nicfjt diu]etiagen.) 
baä ^reiecf adb gleich jc^cnfeiig ift, 
fo ift t; = t\ nun ift übet vssy + 
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(§• d), olfo aud^ V > y;ha obet ^ = fo ift auc^ ^ > y unb um 
fo ine|t tUHi^ X ^y,ha ia i nur ein ^ett t»im x ift. 

^ in einem 3)teic<f ber qröf^ent €eiie ber $röj^ere SBinfel gegen« 

üBerfteljt jo fielet au6) umgckl^it bem gio^crn iffiiutel bic Qiöjjcre Seite 
gegenüber. 

14 Lelirsatz, äBenn man t>t>n einem ^unüe c (gig. 29) ein 
g^ett»enbifel ch auf eine gerabe iginie fftUt, fo i^ bieS ^ßer« 
l^enbifel fürtet als jebe anbete gerabe Sinie ea, bie man bon 

c xxad) ber (^craben jiefjcn tann. 

Sctoeiä. 3)aS ^rciecf 6ca §at bei b einen rechten Slöinfel, unb 
ba biefer ber größte SBinfel im freiet! ifi, fo mu^ il^m au^ bie größte 

©eitc (jeijeniiBerpe^en, \ol^i\Ö) ca > cb, 

Sig. 29. $ig. 30. 

o 
«» 

\ 

* 

\ 



b 

15 Aufgabe. @inen gegebenen äBinlel ^u Iftalbiren. 

«fuflöfung. ?Won befd^reibe um bie©pi^e a beSSSHnfelS (5io.30) 
einen ^U'däbotjeu mit beliebigem 9Jabiu»; biefer .Qrei^bogen jcf^neibet bic 
beibeu 8(^enfel be§ SBinfetö in jmei ^nntten d unb b, metdje gteid^njeit 
k)on a Qbftel^en. 9htn bef^teibe man mit einer beliebigen Sic^clöffmmg 
um d einen ^leidbogen, unb mü berfetben Si^eidffnung einen anbem 
um b, fßm bem ^rd^f(]^nittS)}un!t e biefer beiben leiteten Sogen ^iel^e 
man eine Sinie a, fo mirb biefe ben SBinfel in jnjei gleid)e 2;^eile 
tf^eilen. ^ie Stic^tigfeit bc^ ^-Innfalircnv^ 5U bcmciien, }^\cf}C man bic ,'öülf^= 
Unten cd unb cb, jo cntftef^en jroei Xreiccfc, iücld;e einanber gleid; finb, 
benn ad = ab, de = be, unb ae ift beiben ^ceiedten gemeinfii^aftlid^ 
(L). 31^ aber bad iMceied abc bem ^eiecf ade gleid^, fo müffen au(| 
bie entfi)re(J^enbett SBinfet gleid^ fein, folglich i^i ^ x = 2C 

' Sur UcbuuQ Ijalbiie man bic Söinfel in einigen bcc oben conftruirten 
S)reiec(e. 
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Aufgabe. 9n einem ^imfie a ettio: gegebenen geraben Sinie ein 16 

Ißerjjenbifel errichten. 

9(uflö^ung. 3[Ran Bejeic^ne mittelft be§ 3^^^^^'^^ onf ber gcf^ebenen 
2me ätoet fünfte, 6 unb c (3ig. 31), ttjelc^e gleic^ioeit üon a entfernt 
jtnb; befii^mbe oldbonn mit beliebiger 3i^l<^pun9 wsn e itnb mit ber^ 
felben 3i^Ij^ffnnng um h einen jheidbogen. £>ie t>on bem2>uc4fd|nittd« 
pvaxh d berfelben nad) a gezogene fiinie ifl ba8 berfongte ^cii)eiibileL 

Um bie DJic^Hgfeit biefeS 33erfat)reny bemeifcii, jiel^e man bie 
ßinien bd unb cd, Jo entfielen jtoei SDreiede, meiere einanber gleid^ finb, 
benn hd = dc, ha^ca, da — da (I,). ^jt ober A ahd=iA(icd, 
fo mu^ au(| '2C ^ = ^ y Slebemtmilel ein» 

anbet gleid^, fo ift ieber ein redetet, foIgtt(i^ ad ein ^jkttienbifdt auf hc» 



Aufgabe. 5(m 6nbe einer gciaben Siuie ein ^^erpenbifel ju euid;ttu, 17 
o§ne bie i^inie 511 öerläncjcm. 

5iufli)fung. 2)ian fc^neibe Don bem ßnbpunfte a (5ig. 32) an, 
in loeld^em bog ^rpenbttel errui^tet metben fott, ein betiebiged ©tttd 
a6 bev gegebenen Stnte ab, unb eni(|te batüber ein gleid^f^enleligeS 
tutneä ahe, Verlängere otebonn bie ßinte le über e l^tnouS, unb ma^c 
cd = ca] bie t)on cZ luidj gcjogene fiinie ift ba^ uci langte ^eri)enbifeL 

53etüei§. y == ^ + v (§. 9); ba aber ^ = v (§. 11), fo ift 
auc^ y = 2v ober = Vj y, 

gemer ift e, unb ba ^=:xp, fo ift u=2x, ^ = Vj«; 

bemnoc^ ift ober aud^ V:^^ + Vt<* = V»(«+y) = Vs-^SR. 

== 19fi., meil w + «/ =s 23L 

Aufgabe. 5Bon einem ^unft c, toelc^er au^rl^alb einer gegebenen 18 
Sinie liegt, ein ^erpenbitet auf biefelbe }u fdOen. 



31. 



810. 32. 
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tliifldfung. ÜRon bef^tetBe um bm ^utift c (fjfig. 83) mit Be» 
Itebtgem 9tabtuS einen jtreisbogen, ber bie gegebene Sirne in itüü fünften 
a imb b fc^neibet; ferner befcf)reibe man mit beliebiger 3W^Iöffnung 
einen iöügcu um a iiiib mit berfelben einen anbem um b. ^ie Dom 
^urc^fd)nitt&punlt d beijelben nad^ c geiogene Ä^mie tft bog oeclangte 
^enbtfel 

fdttoM. Mm sielte bie ^Sünien imb eh, fo iß nod^ §. 15 
ber ©itrfel «cd ^olbirt, aljo e Sergleid^cn »ir mm We 3)teiedfe 

ac/ unb bcf, fo finbet fid), ba§ fie gleic^ finb, benn ca = cb, cf—cf, 
2 = t (IL). 5(u§ ber ©(eicSii^eit biejcr beiben 2)teiecte aber folgt bie 
@let(i^|eit ber ^Bmtd x unb y, 

3ur Uebung f ftlle man in einigen bec oben conffaniirten ^titdt 
t>m jebem ^unK ein ^erpenbiM auf bie gegenüBerliegenbe @ette. 
9Hmmt man irgcnb eine ©eite eineö ^reiecfS aly ©runblinie on, fo ^ei^t 
bo§ Don ber gcgeuüberliegenbeu i&pije auf bie (ÜrunbUnie gefällte ^er« 
4}enbUel bie {)ö^e beS 2)reie(!S. 

gig. 33. 9ig. 34. 




SInmctfung. Sßenn man von einem $unft c Oig. 34) ein $er)>niMI^ auf 
Me fönte a& fallt, fo tt>irb Uv %ufpuvH c' btcfea ^etmbüel« bie $rolection 
be« fünfte« c auf bie Sinie a& genannt; ebenfo ifi «P bie $toiecHon twn 
ttttb^ ba0 StntenPd ifi bie {(^iecti^n ber Sinie c<{ auf bie £inie a h. 

Stt gleicher SDcifc fann man einen ^unft ober eine Sinic auf eine (Sbene 
Vriiiciren. SBenn bie iiinie ober bie Sbene, auf welcher bie Wuf^»nftc ber i\cfälttcn 
ikrpenbifet liefen, eine ^oeijontaU ift, fo f^ft bie (o ed^Ucne $rolecii«n ein« 
^orijontalyroiection. 

19 Aufgabe. ®ne gegebene gerobe Sinie ah (gig. 35) ju l^olbiten. 

5luflb)ung. ^}lan bcjdjicibe mit beliebiger aber gleid^er !^xxlcU 
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Öffnung um a unb (gig. 35) jmel ÄreisBogen üBet oft. 3)cr f)ut(|- 

J(|uitt5pun!t berjelbcn {ei mit c bejeicj^nci Slfebann bcf(3^retBe man mit 

beltel6igem aber gleidjcm .^patbrneffcr 
um a iinb b Slcciöbogen unter()alb 
ab; \^)t Xurc^f4nitt3|>un!t fei mit d 
b^^nei ^vtfji man mtn bie 2im 
ed, fü fdjncibet jte bie gegebene ui 
jmci gleiche Ivette. 

fo liijit \\d), mie in §. 18, bie ©lei^» 
j^it ber 2>reierfc acf unb ftc/ be» 
toeifen, tooraud folgt, ba| au(| a/ 
= V 

^(iB ber ^teic^l^eit biefer Xidedfc 
folgt aber auc!), bQf> 4^ .r = J^y; 
bie ^albirüng^linie cd fielet alfo auf 
ah ted(fttomEeIig. 

Sur Hebung (albtre man bie @eiten meldetet bet oben confhuittett 
3)ceicdEe. 




^en 23ejc^lu^ biejcu 3ibjc^nittä mag bie 3luflüjuiig folgenber ^^Uif- 
gaben mac^^cn, 

^leiede conftruiren, füt koeldj^e gegeben ift: 

h a b h b B h 

a Bh b. B C h. 

S, h c h 

SDie 5Öu(i)ftabcn a, b, c, B, C tjahcn l^ier biefclbe SBebeutung mie 
oben; h be^eic^net bie |)ö]^e, b. 1^. bie Sange be§ auf bie Seite a don 
ber t^r geg'enüberliegenben Bpxi^t gcföüten ^crpenbifclä. S)ie Eingabe 
f^edeHer äBettl^e füt bie gegebenen ©lüde bleibt bem münbli<i^en Unter« 
ittäja überlaffen. @8 ifi nut noä) p bemetfen, bog b fomol^I al» e größer 
fein rnüffen, alö h, mmn eine .3luflöfung möglid^ fein foH. SDarum? 
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2)ntteS Kapitel 

SJ 0 m 2J i e t* e rf* 



20 Die Winkel des Vierecks. 6in ^\eteä ift eine öon öier 
Seiten einde{(^lo{{ene ebene gigut. SebeS $ieie<i l^ot biet SBinfeL 

S>ie bier SBinfel eines 23ierc(f§ betragen äufommcngenom« 
men üier Siet^te. 

8ett»eiS. SRan stelle bon itgcnb einem fünfte e im Snnem beS 
SStererfS Oid- 36) ßinien na^ ben öier @<f|mn!ten, fo entftel^cn biet 

SDiciccfc. ^ic Summe ber Wmtd in jebem 3)reiedf betrügt 2 oljo 
bie Summe ber SBinfcI in allen üier ^reiccfcn 8 ^\ S^iji man imx 
bicfcn 4 ab, meiere um ben ^unft c liegen/ Jü bleiben 4 3i. alä 
Summe ber Mminkl beS SBteredd übrig. 

910. 86. Sig. 87. 




21 Die IMagonaLe. 3ebe t>on einem (^unft bed mettü^ bur$ bie 

gicjur 5um gegcnüberftel^enben (M gezogene fiinie l^eij^t 2)iagonoIe. 

einem jeben SSiercd Umn man jmei diagonalen -^ic^cn; in bem 
SBieredf (gig. 37) j. Sö. ift a6 bie eine, cd bie onbere 2)iagonale. 

22 Das FarallelogranmL @tnb ie iroti Seiten eineg SBieredS 
einmiber parallel/ tok in gig. 38 unb gig. 39, fo bie gigur 
toUelogramm. !Rennen toir bie ©runblinte eines SporaMogrommS a, 

bie it)i gcgcnübcrftel^enbe a', bie 3citc Iinf§ b-, bie i^r gcgenüberftel^enbe 
h\ \o müfjen a unb a', 6 unb b' paxaM jein. 2)en SBinlel, ben bie 
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<^tett a unb 5 mti dttonber maö)m, tooUm tok. in ben [oli^enben SBei« 

jpiclm mit a: bqüd)ntr\. 



$tg. 38. 




Ü). 39. 

a! 




X \ 



3ur Ue6ung conftruice man foltjenbe ^^paiaüelogramme: 





a 


b 






a 


6 


o; 


1. 


2" 




SO» 


5. " 


fion 




GÖO 


2. 


8" 


2« 


1200 


6. 


9oni 


Qom 


100» 


8. 


1« 


2" 


700 


7. 


Qcm 




ISO» 


4. 


3" 


1« 


100« 


a 


12cin 


9om 


770 



man bie Letten a unb ö im gel^drigm 9Bin!eI mtdnanber 
fe|t, fo DoSenbet num baS ^oroHelogramm, inbcm man a' mit a mib 

■ 5lu§ §. 7 folgt, bofe bie beibcn 2BinfcI einca ^araßelocjiamm», 
toeWjje .an berjelben <&eitc liegen, siifammcn 2 9^. betragen, woraus fic^ 
au(^ ngiebt/ ba| bie gegenübetflei^enben ^in!el eines ^araSelogtammS 
glei^ ftnb* 

Lelirsatz. (Sin ^Parallelogramm toitb butd^ eine S)ia» 23 
pönale in smei gletd^e %xdtdt getl^eili 

59ftt)eiS. SKon jiel^e in bem ^orallelogramm pqrs (Sig. 40) bie . 
2)iagünale ps, fo ift baä 2)reiecf jpr s gleidjj jj^s, benn 

pB = pS 

y = A 



X 



als SSk^felminH 



aijo A prs = A (IV.). 
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3^ Sotn ©lereÄ. 

5)0 oÄer btefe 3)rew(fe emonber ölei* finb, fo müffcn ott(% bie cnt« 
f|wedj<ttbeii ©ritcn emanber gleii^ fein; olfo rs = p«, = qs. 




5)ie gegenübetjlel^ettben leiten etned ^atallelogtantinS 
finb alfo nid^t aUein paxalUl, fonbcrn auä) gleid^. 



^emno^ !aim man, toenn nton bte @ettett a unb ^ fan gel^d- 

rigen SBinfct ^ufammcn(^cftcllt l^at, bo^ ^oroHelogromm öud^ mit .*oiUfe 
t)on .Ch-cisbogcn, bcrcn -Mahlen a unb Z> finb, nollcnbcn, mic in glij. 41 
angebeutet t)l 3iac^ biejer ä)2et^obe conftruice man folgenbe ^aiaUcio= 
gtomme: 





a 


h 




1. 


2" 


2" 


100» 


2. 


8" 


3" 


60» 


3. 


9cni 


0cm 


90'^ 


. 4. 


9cin 


(Jcm 





» 



24 Die Höhe des Parallelogramms. Setrad^tet man a als bk 

©runblinie bcy -^^araUcIogrammcv fo ift ein non iigenb einem "ipunfte bcr 
©eite a' auf bie ©runblinie ober beten äJertöngeiuug gefäUtcö '^erpenbitel h 

Sig. 42. ^ gifl. 43. 




a 
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(gftg. 42 inib 8fi0. 43) bte ^ö)^ beS ^aadogrammd. SGDie groft ip 
ble ^l)e bec iia4 o%en Ibmaben amfhntixteit ^Parallelogramme? 
Sur llebiuic^ conftnthce man noc^ folgetibe ^ßaraMogramme: 





ü 




' 1 




a 


h 


m 


1. 


2" 


3" 




4< 


9oin 




1100 


% 


3" 


2" 


1" 


5. 


Qam 




48» 


8. 


4« 


8" 


2" 


6. 




8« 


72* 



©ctrac^tet man b ol» (^nmblinie, fo i(l ein öon irgenb einem fünfte 
ber Seite J/ auf b oUx beffen JÖerlängerung gefällte» ^^^erpeiibifet h' bic 
^^e bei» g)araMogcamm& Sie gxo^ iji ut btefem goOe bte ^il^e ber 
ccnsftmirten ^jknpaHdoQraumie? * 

3itr Itebmtg cmtflruire man no^ folgentbe ^ßaroMogramme, in 
tpel^en bie Sänge beg Don b' auf b gefällten ^pierpenbüelS h' gege« 
ben ijl 









X 


1. 


y 


2» 


120» 


2. 




8" 




3. 


4" 


3" 


118« 



3ie^t man huxä) ben ßcfpunlt j» beS 3)reiecf3 prs (gig. 44) eine 
Sig. 44. JBinie parallel mit rs, bur^ 3 

dne anbere pcaM mit rjp, 
f 0 entfi^i ein ^araMogramm, 
melii^ mit bem ShKieif gleiche 
^runblinie unb §ö^e ^ot. 
9?a(^ §. 23 aber ift baä 2)reie(f . 
prs bie ^älfte btefeS ^aroEe« 
(ogrommBw 

(Sin 2)tele<f i{l alfo bie Hälfte eines Parallelogramms, 
loel^eS mit i^m gleiche Arnnbtinie unb $d$e Iftai 

lltfilltr, ctoic ttcmnctric Ctcnomctfie. S 
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35 . Quadrat, Kaute, ReoMeok und Trapez. 6inb bie uier 
Seiten etne§ ^^araaelogrammS einanbet gleich tttib alle WvM red^, tote 
Sig. 45, fo l^t^t Onabrai SBett^e ber oben cottftcuhten ^araOcCo« 
gtamme finb Ouabtate? 

46. Sig. 46. 




Sinb bie üier (Seiten eine» ^araMogramm§ cinonbcr gleid^, o§ne 
ba| bie Sintel te^te finb, mk gig. 46, fo l^et^t bie gigut 9l^ontbuS 
ober 9lauie. Seld^e ber confhutrten Siguren ftnb 9touien? 

* Sinb afle 33}infe( eine§ ^araÖe(o^ramm§ redete, ol^ne ba§ afle 
©citen gleid) finb, trie gig. 47, fo ^ei^t e§ länglid^e^ 9?cd)tecf ober 
9lectangeL äBelc^e ber conftruirten IJiguren finb länglii^ie ^ect)te(fe? 

9i9. 47. fig. 4a 9{g. 49. 




Sinb in einer üierjeitigen gigur 5tDci ©citen paraflel, bie beiben 
anberen aber ni^t, n)ie gig. 48, fo ^ei^t fie ^aralleitra^es ober 
3:ra^esoib. 

3ur tiebung |^e man einige 3:ra|)^otbe. 

3fi in einer toieijeitigen gigur feine Seite mit einer anbem paraM, 
mie gig. 49, fo f^ei^t fie iiapej. 
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fß on ien fß itiedtn* 



Die DiagonaleiL der Vielecke. WuUde ncimt man ^tooc 26 
im SUIgemeinm aQe.bon getabett Stnim (egtSi^tcn eBeneit Si0utett; Hoc« 

5iig§treif6 jebo(!) be^eic^net man nur bieiemgen bamtt, ttel^ me|r oIS 

üier (Scfcu l^aben; aljo günfccfe, Scd)§ecfe, Sicbcnccfe f. id. 

3?on jebem ddfpuntte etne§ Se(^§e(f§ 50) lafjen fi^ 5 Sinien 
na(j^ bm übngen fünf ^dpimtten, Don jebem 3^^ne(!ä|>un!te 9 hinten 



gonalen. einem 35ielecf öon w Seiten !ann man aljo öon einem Scf* 
' fünfte auö n — 3 3)togonaktt jie^en. 

Sßiebtel diagonalen famt man bon einem @(i|)untte ouS in einem 
@tebenect, ^<^te({ u. f. m. ^tel^? 

^efec Sa| gilt für alle ^^eUde, alfo au^ für ^eiede unb SIHec» 
erfe. fjür ein 5)reie(f iji bemnadj bie oon einem 6(f|Junttc au§ gezogene 
%^a^)l ber ^iaf^onalcn 3 — 3 = 0, für ba§ W\mä 4 — 3 — 1. 

durc^ bie oon einem (idpvixäk auS gezogenen diagonalen toirb ein 
Sßieled in S)reie(fe aetlegt, mtb smat boS Btdis^td in t^ier, bad ^^teit 
in fe^d, bas 3tt)^If^<I in obec allgemein: SebeS flMed Don 
n Seiten mitb bur^ bie n — 3 t)iagonaIen, bie man Don einem iSd" 
piuitte au§ ^iefjon fann, in w — 2 2)reic(fe äerlegt. DJian fann fic^ oon 
ber oKgemeinen Oüc^tigfeit biefer SBel^auplung burc^ foigenbc iÖetrad)tung 
überjcugen. ntan bie erftc ^agonale, fo mirb ein 2)reie(f oon bet 

9i0nt abgefd^en, bnc^ ^ l^lDeite ein aioeited, burd^ eine brüte ein 
brttted n. f« m. ^ man fo olle S)iagondIen, bis auf bie le^, alfo 




SiB. 60. 



na(| ben übrigen neun <i(f|)unlten 
ber gSgur ^te^en u. f. m. fOtm fem 
aHgemein fagen: l^at ein Stiele«! n 

Seiten, fo fann man oon eincui (Id- 
punfte auö nad; ben übritjen n — l 
ßdfen, n — 1 Sinien ^ie^en. ^Die 
Stoei ött^erften biefer Ü^inien gel^dren 
SU ben Umgrön^ungSlinien ber gfi« 
guren, bie n — 3 übrigen fmb 5)!ö= 
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w — 4 35iagonaien, gejogen, fo ^at man t)on ber gigur m — 4 ^reiede 
abgefi^nttteti/ tmb bleibt nur no^ ein SSiered übrig, toe^e^ burd^ 
Me le^ie 2)ta0mtale in }tt)ei ^reietfe geü^eUi toitb, fo ba^ man in Mm 
« — 4 + 2 = « — 2 3)rete(fe ^ai 

3n toieDiel ^^reiede tüirb buid) bie üon einem ^dpmdk au§ gc» 
logenen S)ia0onalen ein S^^neif, ein gün^l^nedl, ein 3to<nQig«, ^m|ig«, 
SStei^tged ittUqJt^ 

27 Eckwinkel. ^ie ©iimme aller Gcftüinfel in einem 3SieIecf öon 
n leiten ift w.2 9f?. — 49i., ober, ttjaä baffelbe ijl, ^z.lSO« — SeO«». 

Sicä ju bemeijen, benfe man fi(J^ bon irgcnb einem Ranfte c im 
3nnem beS ^ieledg (). 8. beS günfedd gfig. 51) Linien na^ ben (Sd* 

Stä. 51. ^mnften gebogen, [o entjlel^en 




n (m m\tm SBeijpiel gig. 51 
fünf) ^reiccfe. 2)ie Summe 
aller Sßinfel in äffen 2)reieden 
beträgt n , 2 (in unfetm 
l^eiftiiel 5.291). , SW man 
Don btefen 49t ah, al8@umme 
ber JiMnfel, iüeld)e um ben 



^^iinft c ^erum liegen, fo bleibt für bie (icfruinfet ber gigur n.29i. — 49i. 
(in uttjerm Beij^Jiel al|o 5.29t. — 49t = 6 91). 

SBte groft i|l bie Summe bec (SMxM in einem Bt^, S^'i^f 
3n)ölfed u. f. ».? 

6in regelmäf5{(]es 3?iclec! ift ein jol^cä, in melciiem atte Seiten unb 
aUe SBintel einanber gleich (iiib. 

5)a alle 9Btn!el eine§ regelmäßigen 33ieIedS etnanber gleich finb, fo 
ift ein jeber biejer SDBinlel ber wte 2:^eil bon ber Summe aüer (MtoinUl, 

alfo — S)er ddtoiniel eines tegeünöjKgen Sünfedä ifi 
dfo ^'^'^'^ r= 6/^%. 1080. 

^ie grog i^ ber ^dkointel eine» regelmäßigen Sec^SedS, Sieben« 
edS u. f. iD.? 

Wi $ülf e bec fo bece<|neten (Sdtoinlel confhniite man ein regel« 
tnfijsigeS Bfünfed, Sed^Sed, |{d|tcd, Sel^ned, beffen €eUe 85»» betrftgi 
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mttelpimktswiiikel. ^ol^tt man in einem tegeimcigigen ^\dtd 28 
jloci auf cinonbcc folgenbe Scfminfel, Bei b unb a, gig. 52, fo fi^neiben 



!onn man jeigcn, baf^ alle bon c nu» uad) ben (Scfpiuittcn gezogenen 
Linien einanber gleid; finb. S3c|if)rcibt man alfo um c mit bem OiabiuS 
ca einen ,Qrci§, fo geljt berjelbe burc^ alle ßcfpunfte be§ 33iele(f§. 

S)ie {ämmtli(i^ ^dtpunfie eines (egelmäßigen Sieledd liegen alfo 
onf einem ^eife, beffen (Sentxum ber ^ßunlt tft, in toel^em fi^ bie )^al* 
Birung§Iinten ätoeter (BiMxäd fi^neiben. 

3iel^t man üou bem 3D^itteIpunfte cinca rcgelmäf)igen SSieledy Linien 
naä) ben Grfpunften, fo müffen, n3te leidet gu beföcifen ift, afle bobuni^ 
gebilbeten um ben ^ittelpunlt c liegenben Sinfel einanbec gleich fein. 

^ütteipunttStointel eineS regelmäßigen günfedtS i[i bemnadj) 

49^ 49^ 

eincä regelmäßigen ©e(ä^äecfä eine» regelmäßigen wßdä 

l^iKfe btefed beredeten SDKtteQmtdftsminield fornt man tben» 

faß§ ein regelmäßige^ ^Bielccf conftruiren, menn ber 9^abin§ bc^^ umfc^ric= 
benen .Steife» gegeben ift <BoU i. 5B. ein regelmäj^igeö günfccf in einen 
^rei§ conjlruirt merbcn, beffen ätabiu§ 2" ift, fo äiel^c man juerft ben 
Bkcü^, bamt Dmi feinem a)UtteI|>unlte aud 5 äiabien, beren jieber mit bem 
folgenben einen Sßtniel Dmt V« ^ = 7^^ fo finbei man bie (Sil« 
fiunfte beS twiangten SünfedfS, 

?lufgabe. biefer DJJet^obe in einen ^ret§, beffen IRabinä 6«™ 

beträgt, ein regelmäßigem ^eä^^zd, ^ä^Ud, ^el^nedt u. j. to, jeio^nen. 

Construction regelmässiger Vielecke. SiSl^er l^aben mir 29 
bie 55ielecfe immer nur mit ipiilfe be» 2:rany|3orteur§ conftruirt. ®a aber 
iebeS 3n(trumeni ber M mel^r ober n^eniger ungenau ift, \o iß eine mit 




$ig. 52. 



ficf) bie beiben §nlbirung§(inien in 
einem fünfte c unb bilben ein gleid^= 
f<i^enteltged S)me(t (manmi^). 
man bon c and mü^ bem 5unä# bei 
a ober bei liegenben SBinfelbunfte, 
j. 95. nac^ (Z, eine gcrabe Sinie, fo 
entfielet baä 2)reie(f bcd, melc^eä 
bem erftem Qld^ (marum?), olfo 
ebenfoOd gkid^fd^enlelig ifl, dfo 
cd = eh sss ea, 9(uf bicfc SBeife 
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|)ülfe bed 2:Y(in3)>orteitrd gemQ($te 3^i<^nung ni^i fo genau, a(S tDenit 

man benjelben f)i1tte cntbcl^rm unb nur 3irfcl unb ßineal {jütte anttjenben 
fönncn. (^ine ä{)nli(^e 33etrac{)tung fjdtten tt)ir fc^on oben anftellcn fönncn, 
SäJir fönneu ndmüc^ auf bieierlci Söeije ein '-Perpcnbifcl ^icl)en, erften§ 
mit f»ülfe bed Sron^orteucd, j^meitend mit ^tUfe bes äBinfei^atend, bcit» 
tenS btn^ bie in §• 16, 17 tmb 18 angegebene ^on|hucHott. Se^teteS 
SSerfal^ren ift Dfjnftrcitig baS genaufte, toeil eS bon ben Untic^ligfeiten ber 
Snftrumcntc unabljüngicj ift. ^iönnte man ein 55crfa^ren au^r^finbig machen, 
nur mit 4)ülfe beö 3^^^^^^ ^i"^ Sineal§ ein regelmö^igeö 5IMc(c(f ju jeicfinen, 
fo märe e§ jebenfaUS ben oben angegebenen Doc^iiel^en. güc einige 
93iele(f e gtebt ed nun f ol^e (Sonfttuctton§a]:ten. 

W\c ein rcgdmar.ißc? f(](oic()feitigcö) Xrcied conftruirt tüirb, l^aben 
mir frfjon oben gefeiten. ii3cjd)rcibt man um baö glcidifcitige ^reierf einen 
RteiS, {tel^t bon bem 3RttteI^un!te beS jlreifeS nad) ben brei (Sdpunhen 
9tabien, fo bilbenbtefe brei Labien brei glei<i^e SBinfeL ^albirt manjeben 
btefer breiSßinfel fo fielet jebe |)atbirung3Iinie fenfre(!^t auf einer ^reiecfS« 
feite. man t»on einem jeben ber brei ^ßuntte, in tucldjcu bic brei 

§olbtiuut]vlinioii ben -^rci^o treffen, Sinicn nac^ ben bcibcn junädjft Iie(^en= 
ben ^reiedtypunttcn , fo erljält man ein regelmiif^ige^ ©ed^Secf, 4'^albirt 
man ben äliittei^unttdkointet bed regelmäßigen fo treffen bie 

^albimng0linien ben jheis in fed^S ^ßunlto; iiel^ man bon iebem ber« 
feften ßinien na^ ben Beiben imd^ liegetü>en @e<^§erf§jmn!ten, fo er« 
fjüii man ein rcgelmäfiigeö 3^oölfc(f. Vluf bicfelbe SBeifc ciljdlt man au» 
bem regelmäßigen 3^öljed ein regelmäßige^ ^ierunb^man^igect vu f. m. 

!Ra$ biefen Angaben conftruire man, bon einem glei^feitigen tsttkä 

anSgel^enb, in melc^em jebe 8eite 3" ift, ein regelmäßiges SedjS», 3u)öif= 
unb ^ierunb^manjiged. 

(Sin regelmäßiges SBieredf ifl ni^td anbereS als einOuabrat; mie ed 
conjkuiri mirb, l)a6en mir §. 22 unb 2S gefeiten, ^e Beiben ^iago= 

nalen fdjucibcn fid) im 9)?ittelpunftc unb ftefjen redjtminfelig auf eiiianbcr. 
3Jian fann bemnac^ Icidjt in einen lltei§ ein Cuabrat jeid^nen, menn 
man nur in bem ^heife jmei S)urcf)meffer conftruirt, meldte fid^ unter 
einem vtü^im Fintel f()^neiben. ®te bier fünfte, in benen biefe ®urd^ 
meffer bie ^ßeri^l^erie treffen, finb bie bier fünfte beS Cuabrats. SBom 
Ouobrote ou§gel^enb, fann mon ouf bie oben angebcutcte SlBcife ein in 
beujelben teiö befcjriebcneä ^c^tcdt, Gec^aje^ned u. f. to. conftruireii. 
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afett füllte biefc a:ottfi«tcttott au», t»im mm Ouabrate au^ge^enb, 
Ott »eWJcm jebe Seite 9«'° ifL 

giebt ^mx aud) ein Sl^rfa^ren, ein regelmäßiges günfecf o^ne 
3:ran§poi:teur conftruiren, es ift ober ettt)a§ Ocrioicfcö unb fe^ bie 
^enntniß t)on Sö^en t)0¥att^, bie bid je^i l^iei: no$ ni^t (eloiefett tootß 
beit finb, loei^l^alb ed flbergattgen loetben wxifi. SDütn günfecf aus^el^b, 
foim man ober ein regelmäßiges 3e^n=, S^anjig«, fBkx^iQtd u, j. lo. 
conftruiren. 

mc jebeS regelmäßige 2?icIocf, fo n^irb mi^ baS Wfielmäßige Sec^Sect 
burc^ bie t>on bem ^iMpwdU mä) ben @(!en ^^^^Qnm SRobien in 
9t0. 68. d(eid^f<3^enfeli0e ^cife stiegt; bie 

(etben Sßinfel nneS jeben bief er ^teietfe, 

tDdä)e an ber 33iele(föfeite liegen, finb 
einanber gicit^. ^er ber <Bcdßed^= 
feite gegenüberliegenbe ^JZittelpunhä* 
tDxxM eines ^o^m ^t\l*^^wdi 
betrftgt V« 8L = «/• = 60»; ba aOe 
SDittfet eines ^eiedd 2 9t betragen, fo 
bleibt für bie 6cibcn an ber Scd)öecfS= 
feite üegenben Binfel 2 9t. — % 9f. 
= Va^*., mithin ift jcber berjelben gleid)fall§ 2/3 9^. ober 60«; bemnad^ 
finb alle SBinfel eintö fol(|en S)ceie(lS einanber glet^ baS %>xmd iß alfo 
dlei($fetüg, bie Sed^SedSfeite olfo %U\^ bem IRabiuS bed um« 
f^riebenen l^reifeS. 

bicjcm 8.<i^c ift e§ fc^i leidet, ein regelmäßige^ ©cd^Secf in 
einen gegebenen ^tets ^iel^en. 
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8ünfte§ ÄapitcL 



fß 0 m Greife. 



dd Seimen. 3« {^(^n i>^^ gegebenen Definition IheifeS 

tooDen mir l^ier nut noc^ l^insiifügen, btt^ mau il^n ein regclmäijigc» 
SBielcd öon unenblid^ ineloii Seiten tietra(^tcn fann. bem gülgenbcn 
fallen nun no^ bie ti)ic^tig|tcn ^c^idjinigen ^mijc^ti bem ßxeije unb einer 
ober md^reren gerabcn )Binien betrautet toetben. 

Sel^tfo^. S^^^i inan t)on bem {>alBtrung3|)nniie d einer 
@el^ne ah, Sfig. 54, eine gerabe Sinie de nad) bem !0litteIpttnfte 
beä ^reiJcS, fo fielet Jie red^ttointelig auf ber Se^ue. 



^ CID ei». Wan jtel^e bie beibcn JJkbienac imb hc, \o entfte^en jtoei 
^rciede, beren (Bleic^^cit leii^^t titti^jumeijeu i\t, unb au§ ber bann bie 
(Sleid^l^eit ber beiben 9lebenn)in!el bei d folgt. 

^ folgt borouS avu^, ba^ ein dorn 3]ilittelt>unfte bed Reifes auf 
eine ©el^ne gefWed ^))enbile( biefette l^lBirt, unb ba( ein in bem 
^albiiungjp""^^ ^cr Seltne enii^tcte» ^perpenbifcl burd^ ben 2)2ittelpun!t 
bcä ^rei(e§ gel)!. 

5luf bem jule^t ouSgefprod^enen 8al^e bcrul^t ein äJerfo^ren, ben 
S)ättelf>unft eines gegebenen ßreifed |u finben. ättan l^at nur ^mei be- 
liebige ^^fym im Greife ju ^iel^en unb biefe na$ §. 19 ^u ^olbiren; 
ber ^punft, in meinem fid^ bie ipolbirungdlinictt f<|neiben, ift ber ge» 
fu^te 3KütcH)unft. 



Stft. 56. 



a 
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5(ufgQk. ®urc^ brei beliebig gegebene fünfte a, Junbc (Sig.55) 
einen ^reis p ^iel^en. 

^ufUfttng. IRon ^id^ Doit eimm ber gegebenen fünfte, ^Sb. oon 
a, ÜHnien ben Beiben anbeten, fo merben bte betben Linien ab unb 
ae Seinen beS jhreifeS fein ntüffen; ^olbitt ntan dfo no$ §. 19 bie 
beiben Linien ah unb «c, ]o i[t ber ^unft, in mclc^em fidj bic beiben 
f)atbirunc3öperpcnbifet fc^neiben, bor gefu(5^te 5)?itte(pimft. 5Iuf bicjeSBeiie 
iann num butc^ bie ^unlie eines ieben beliebigen ^ukää einen £teiS 
Steten. 

3ttt Hebung |1^e man einen ftretS bui^ bte (Sd^mtfte nte^teter 
ber jDben conjlvntvten SDretecfe; 

3ft ein Üxc\^ burd^ bie bret @(f|)un!te eine§ ^Jiieicdfö gejogen, fo 
jtnb bie brei <Beiten be§ 3)rcie(f§ Seltnen be§ 5heife§; folglich) müffen 
aud^ bie brei in ber 9)Htte ber 2)reiedfäfeiten errid^tcten ^^Jeri)enbüel fidJ 
in einem unb bemfelben ^ßunfte fd^netben, toel^ bev 9Rttte^)ut^ bes 
umfd^riebenen ftreifeS ift 

Xnx6) brei in einer geraben Sinie liegenbe fünfte 18^ fic^ fein ^reiä 
legen. SSorum nid)!? SBenn ber 9labiu§ bc» uinjdjiicbcnen .^heijeö gecje= 
ben ift, fo ift ein ^reiecf fd^on beftimmt, wenn man au^erbem nur noc^ 
Slvei anbete IBefümmungSfiüde beffelben femit, §. ^ ffi>d Bt\ka, ober 
eine Seite unb einen an beifelben anliegenben SSMel, ober bte ®runb> 
lime unb bie $b|e u. f. to. ^nx ttebung conpruire man folgenbe ^uf* 
gaben: 
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B hqii^nd ^icr bcn fRnbiu§ be§ umfd^riebcncn rQrcije», h bie ,^^ö^e 
be§ 2)reiecfö; bie anbeten ^ud^ftübc» l^abcn bie fc^on früher angegebene 
SBebeutung. ($ine ber brei erjlen |[uf gaben ift unmögIi(J^, eine läpt ^njei 
^flöfungen ^u. Saturn? fSkn fo ift eine bet brei folgenben 9luf- 
gaben utü» eine bet btei legten unmi^glic^. 

31 Oentri- und PeripheriewinkeL ^^^^ bon bem 

SRittelj^unfte e eines ^eifed ^ei 9labien ca unb eh (bie gigut fann 
ft$3ebet felb|l entn^erfen), fo Silben btefelben einen Sinlel, beffen(id^e( 

ber ^Diittelpunft ift, unb bcficii 3d;enfel bcn Sogen ab einfc^Iiei^en. ^ilkn 
nennt einen foliten äi3infel einen (ü'ntrimintel, lucldjcr auf bem 33Dgcn 
ab \tcl)t ^ieljt man oon irgenb einem ^^>nnfte d bet ^eript^erie (ber aber 
nii^t auf bem IBogen ab felbft liegt) |tpet ii^inien na^a unbd, fo bilben fie 
einen SBinfd, beffen ©(i^eitel auf bet ^etifjl^ette liegt, unb beffen ©d^enfel 
benfelben 99ogen ab einfc^Iiegen. ®n fol(|er Sinfet l^eifet ^-Perii)5etie» 
loinfel. 

3in Se^icl^nng auf bie 2ac\c ber ^en)3f)eTieii)infeI fnnn man brei 
5äfle unterfe^eiben. 2)er 2)üttelpuntt bcö ÄU'eijcö liegt cntmebcr 1. auf 
bem einen ©(i^enlel bed ^tip^etieminfetö, 2. et liegt innetl^alb, obet 
3. et liegt au|etl^aIB bet ©Geniel beiS ^etit»l^eriemin!eld. 

@in ^etipl^erteminfel tfl immet l^alb fo groß als bet i^tU" 
tviminfel, ber mit i^m auf einem Sogen ftet)t. 

5Der Semeiä biefeS ^a^S muß für jieben ber brei gäUe bejonberS 
gefül^tt koerben. 

1. S>et ^eti))]^ett)in{el y unb bet ^enttiuiinfel x (gig.56) fielen 
auf bemfelben Sogen. S)et 9]fHtteI|»uhlt. beS IhetfeS liegt auf bem einen 



Sifl. Ö6. gig. Ö7. 




Sdieiifel beö ^-ßctipl^etietoinlclö. 9ia4 §. 9 ift ä; z= y + if; nac(i U 
aber ift s alfo x ^ 2y» 
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2. $)cr ^^^lip^crietuinfel y (gig. 57) unb bcr ^entriminfcl x ftcficn 
ouf bemfelben 58ogen; ber 5Rittelt)unft bcä iheifcö liegt jtüifc^en ben 
Sc^nfeln bed ^ßerif^leneminfets. SJlan siel^ Don ber beS IßecU 
)>]^erielotni^fö eine gerobe Sinie buc^ beti SlUtttcIpmiit, fo toitb butd^ 
btefelbe ^ in %xot\ %^tMt r unb 9, « aBet in bie )toet Sl^ette t? unb # 
gct^eilt. 9Zad) bciu eben gelieferten 58etüeife aber ift ^ = 2 v = 2 / , 
folglid^ ^ + t; = 2.s + 2r = 2(s-f-r) ober x = 1y. 

3* S)« ©cntriwintel x (gig. 58) unb ber ^^^erip^ericlDinfel y fte^en 
auf bcmfelbcn ^ogen, bet äHtittelpuntt bed $tax\^ obei liegt m^txt^aih 
ber €d|en!el beS le^tem. SRan j^iel^ eine gerobe Sinie bon ber @))i|e 
beS WxM^ y über ben SUKttelpntdfi 9lad^ bem obigen Setoeife ifi 
V =z 2t, r = 2s, folglich t; — r = 2^ — 2s = 2 — s) unb 
barau^ enblic^ = 2y. 

2)a nun bie SBal^rl^eit biefe§ 8Q|e§ für alle brci gälle beriefen 
tft, fo !ann nunt letd^ folgern, ba^ oHe ^ert|)]^erieiointel, bie auf bem» 
felben i^ogen fielen, einanber glei(| ftnb. 

gig. 58. . gift. 59. 




SBenn ein ?eti|)]^er!etomW ein fpi^er SBinfel ift, fo ift bcr Sogen, 
ouf bem er fielet, jebenfall^i ficincr alö ein ©albfrcig. 

^er ^eript)crictt)infel, ber auf einem 4)al6!reife |te^t, ift 
ein redjter, ober mit anberen Södrten, jie^t mon Don irgenb einem 
fünfte ber $eri|)]^erie Linien mi^ ben beiben (Snb|)un!ten eined $ur4» 
mefferS, fo bilbcn Wefelen einen testen SBinfeL 

@o ift olfo jeber bcr bier SBin!cI x, y, e unb t in Sig. 59 ein 
rechter. 

^er Sogen, auf bem ein {tumpfer ^etipl^erietointel ftcl^t, ift größer 
als ein |)albfrei§. 

3fi ber 9tabittS bed Aretfed unb bie 0r(»^ bed ^krtpl^eminfefö 
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Bejünimt, fo ift auc^ bie Se^ne b(S Sogcnä bepiimnt, auf toel^cm ber 
^erip^erieiüinfel fielet. 

9}lan jeid^ne in einem teife, beffen 9iabiu§ 1" ift, einen ^eripl^erie» 
louiM hon m 430, 73«, 980, 1240, 1600. 2öie g^og fmb bie ©c^nm 
ber $ogeit, auf meldten btefe Ißen^il^etotnfel ftd^en? 

ettoöl^nte ©el^ a Bilbet mit ben Betben €$ettfeln bed ^ett« 
pl^eiicmintdö ein 2)reie(f, tt)etd;eä aber burdj) ben 9?abiu5 bcö .Qreifeö 1?, 
bie 'Bdjm a unb ben ^cripl^ertett)in!el A x\o^ nic^t Dölfii] beftinnnt ift, 
toeü, tüenn bie Seltne a gebogen ift, bie ^a^t beä brüten (^dpuntteg nod^ 
Beliebig auf ber ^eri|>$erie genommen ioetben !amu S)ie bcei ^SBejüm« 
mungdjiflde iS, a unb J. ftnb aud^ etgenilid^ nur als stoei p Betrauten, 
meil a burd^ A unb umgefe^rt A bur^ a Beprnmt ijt. 3ft A gegeben, 
fo ift a nic^t met;r luiütüilid;. 

9?ad^ biefen ^cmer!ungen toiib eä too^I Ici^jt jein, fotgetibe ^reiedte 
5U conftruiren. 
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5)ie ^21uflöjung einiger biefer ^(ufgaben ift unuiügli^^. JhJddjc finb 
ed? äBarum i|t bie £ö}ung unmöglid)? 

32 Bie Tangente. SBemt eine gevobe !8inie einen jhetS in )bei 

^-J^untten, etwa in a nnb /, gig. 60, fc^neibet, fo {uUt not^mcnbig ein 
(Stücf berfelben in ben Üm^. 2Benn firf) nun ber eine ber beiben ^ur^= 
fc^nittä^untte me^r unb mel^r bem anbern unDerriUtt Bleibenben ^urdj)* 



Digitized by Google 



9Som Streife. 



45 



f(|itittö|)unfie a nähest, tomt ). 9. / iui(| h unb no^ lodteK gegen a 
t)üVXMt, ]o wbch M in ben ktaü foKenbe ©iüd bet fd^neibenben Shtie 

immer fleincr; fallen cnbürf) btc Felben £urc{)f$nitt§punfte in einen, alfo 
in a, jufommen, fo ^)a^ bic gcrabe 2inie nur noä) einen ^^unft mit bem 
ttoife gemein, fieberül^rt ben feiö nur in einem ijiunfte unbi^cipt bc§* 
l^alb 3:angente obec iSSetül^tenbe. ßein ^unlt bet Tangente liegt 
innerhalb be8 IheifeS. 

Unter allen fünften ber Songente db (3ig. 60) liegt ber Serü^« 
rungäpuntt a bem 3JUttel|)un!te be» Äheife» am näcJ^ften. ^in üom 5Jlit= 



ben i6erül(rungd))ttn{t eine Sinie, totUI^ i;e<i^ttt)in{eli0 auf biefem KabiuS 
fie^t, fo iß fie bie bertangie Sangente. 

Aufgaben. 9Ran jiel^e bur^ einen IheiS, beffen IRabinS 1" ift, 
lioei ju einanber rec^tminfelige ^urdjmeffer. 2n ben Hier ^^Uniften, in 
toelc^en fie bie ^erip^erie treffen, jie^e man 2:angenten "an ben tei», fo 
merben biefe biet 3:angenten ein um ben Hretd befi^riebened Ouabrot 



Wem sie^e Dom W^tipmht beS ftieifeS aus fünf 9bibten, beren 
leber mit bem" folgenbcn einen Sinfel = Vs^*- ma(i)t. man in 

ben fünf fünften, in me(cf)en biefe 5}iabien ben t^ei§ treffen, Slangcnten 
an benfelben, fo bilben biefe fünf Tangenten ein regelmäjsigeä um ben 
^eid bef^ebened günfed 

btefelBe Seife con^ire man ein teg^fi|igeS um ben ftrcis 
befd^riebene« @e$8e(f, 5t$te(f, 3e^ne(I tu f. tt). 

^^luf gäbe, ^urd; einen ^untt a, gig. 61 (a. f. ^.), aujerl^alb beä 
um c bejc^riebenen kreijeS eine ^ngente an biefen ^eis ju ^iel^en. 




9ig. 60. 



teljjuntte jum S3erü]^rung§punfte a 
g^ogenet IRabiui» iß alfo bie für^ 
^tfemung bei» 9RttieI|)unItd bon bet 

Sangente, bicfer SfabiuS fielet alfo 
red^tmintelig auf ber Tangente 
(§. 13). 



daraus ergiebt ein leid^ted 
Betfal^ren, in irgenb einem fünfte 
ber ^eri|}]^erie eine Sangenie an ben ' 

^eiä -^u jie^en. ^J3iau ^icf^e nur 
einen ÜJabiu^ nac^ bem gegebenen 
33erü]^rung§punfte, unb al»bann bur(3^ 



bilben. 



Digitized by 



46 



Srnn Streift 



lufidfung. SDlan sid^e twn bem flegsbmen g^unhe a (gig. 61) 
eine getabe Smie na^ bem WdtVpmil&it e bcS gegebenen jheifed, l^dbice 
btefe Sinie ttnb Befd^retbe um ben <pa(6tvungd|»ttnü h einen jhretS mit 

bem SJabiiiö bc. 255o biefer ^?rei§ ben gegebenen jdjneibet, ift ber ^Öe= 
rüT)niiu]^3piinft. ^er um b nejogene ilreiö fci^neibct ober ben gegebenen 
in jiöei ^^>untten d unö /. l^ian fann aljo üon a au§ 5tt3ei jlangentcn 
on ben ihei^ |ie]^ bie eine berül^tt ü^n in d, bie anbere in /. 

Um |tt belveifen, bag a<l mtb af toMvii^ Siangenten fntb, l^ot man 
nur seigen, ba^ ad mit bem 9faibiu8 ed, nnb af mit bem 9tabittS 
c/ einen redeten SiMnfel \md)t ^er Söinfel cc^a abei fomoljl tuic ber 
SBinfel c/a finb aber redete, »eil jebet ein auf einem $al5!reife ftcljen* 
ber ^eri|)]^ciekDinIel ift 

St0. 61. $t(|. 62. 




3)ie beiben STangenten machen einen 2öinfel mit einanber, ber um 
f0 {))i|er mitb, je toeiter fid^ bet ^unft a oon bem jheife entfernt liefet 
9Bit^I mitb bnrd^ bie i^inie ae fyäbvcl SRon fonn batmiS fd^Iie^ 
bag ber 9Rittel))un!t eines Iheifed, toeld^er bie beiben @d^el eines ge» 

gebenen SSinfel^ beriU;ren jofl, auf ber .^'ialbirungoiiiuc biefeS äBinfel» 
liegen mu^. Hm alfo einen Üim ,^iff)en, toelc^er bie beiben ©i^enfel 
eineä gegebenen äUinfelä x (5ig. 62j jugleic^ berü^rf, ^at mau nur bea 
fBwid 5U l^albiren* Seber $mttt ber ^oibirungSUnie tarnt |um WMß 
pmäk eines ^etfeS genommen toerben, meU^er bie mfoftgte (Sigenf^nft 
IJol ^ot man irgenb einen ?punft e ber §at6irung§Iime jum ^Kittel* 
pmlk gewählt, fo ift ba§ Don biejem 'l^nnfte auf ben einen ©c^entel beS 
SinfelS gefällte ^erpenbifel ber 9ftabiu^ beö öertangten A^reifeS. 

S)ic ^perpenbifel, meldte man bon irgenb einem fünfte ber ^olbi« 
tmtgSlinie auf bie beiben @d^n!el beS gegebenen SBtnfelS fäHen torni, 
ftnb naiMiä) ^Idä), unb mad^en einen Sint^I mit eihanber, meld^ ben 
gegebenen SSinfel ju 2 9i. ergänzt. 
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SBeim het S^obUtS beS Iheif cd gegeben tft, toel^ex bie beiben ^d^etilel . 
citied gegebenen SBtnfefö beräl^en yoH. fo fonn ber Wttel|)ui^ ntd^ 

mel^r toillfürlic^ auf bcr .^^albiruiigaliuie genommen merben, er Hegt auf 
bcm ^urd^f(!)nitt ber .V)albirung§Hme mit einer anbern geraben Sinie, 
bie man mit bcm einen ©c(|cnfel be§ S33tn!clS parallel gebogen i^at, unb 
beten Entfernung \>m bief cm @(i^en!el bcm gegebenen SHabiuä gleid^ ift. 

i93eif|)iele. (Sinen jhetS p s^^^en, beffen9tobtuS 1" ift, unb tadüin 
bie beiben @$en!et etne$ SBinfelS bmt 119<> beriil^rt; einen onbetn StctiS 
ju jieljcn, bejjcn ')fabiua 42"^™ ift, unb njelc^er bie beiben ©c^cnfel eineS 
SBintelö öon 63o berührt. 

©oH ein ^tei» juglci^ bie beiben ©eitcn a unb h einc§ 2)reiecfö 
(gfig. 68) bettt^ren, fo mu^ fein SRittelpunft ouf bet |>albitungdltnte bed 

gi^. 63. »trfefö O liegen; ber TOt* 

telpunft eines Greifes aber, ber 
jngleid^ bie beiben Seiten h 
unb c berül^rt, liegt auf ber 
^(btntngSlinie beS äBinlelä^ 
^et S)ur(|f(|ntttöpunft biefet 
beiben {mlbirungSliniett ifl hop 
l^er ber 9Kittel|)unft eincu .U'ret« 
fc§, ber 5U gleicher bie 
brei leiten bca ^reiccf» berührt. 
@ein ätobiuS ifi bad t^on bem äßütelpunüe auf eine S)reieddfeite ^ef öUie 
¥ect>eitbii^eL «uf biefe äBeife m üt iebeS 2)reie<f ein Iheil» bef^tei- 
ben, tDel(^er bie brei leiten berfi|rt 

biejer -!rh*ei§ bie Beiben Seiten a unb c berührt, fo mug alfo 
fein 93iittelpunft auf ber |)albirungölinie be§ 2öinfelS liegen, 
tDoraug folgt, ba^ fid^ bie ^olbirungglinien ber brei äBinlel eined 3)rcie(fö 
in einem ^unEte fii^neiben. 

Sur Uebung si^l^e man in meliere ber oben confhnntten ^reietfe 
ßrcifc, toeli^c bie brei ©eiten Berül^ren. 

^er IRabiuä r be§ inbefi^riebenen ftrcifc^ fann cineä ber nötf^igen 
::Be]timmungSftü(!e eineä ^reieds erfe^en, tok bui^ bie Wfüi^rung ber 
folgenben $ei||)iele flar merben toirb. 

Wim conjlruire foigenbe ^edfe, fttr todB^ ijl: 
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2" 


97« j 


1 21™>^ 


110« 


300 



r 




C 




2" 


112» 




8" 


800 
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^Inmerfung. Sei STuflöfimg btcfer?(ufgob«i njftb tnon mit großem 

SBort^eil t>on bciii Saljc ©ebraiii^^ madjen füuncii, bafi trenn ein S?rei§ 
bie bciben »Sc^entcl eineö SBintelö berührt unb man t)on bem 5]littel» 
pmäte bed ^eije§ Ü^abien ben ^erül^rungSpunftm ^ie^t, bog alsbann 
bcr m\M bec ^ibm »obten 29L ^ ^ iji, toenn man mit N bie 
®rabsQ]^I be§ (]cgeBenen SßittfelS bcset^net Settfigt ^ 9. ber gegeBciie 
^niitel 600, ift ber ^öinfel biejer Beibcn JRobien ISO« — 60»= 120». 
• [^eiglei^e 46 unteru] 



Srigitretu 



33 Flächemnaasse. ^cn glocJ^cninl^alt einer ebenen gigur ju bc- 
jKmrnen, ^eipt feigen, tok oft eine glä^c Doti betont« (ätd|e in ber« 
fdbeit int^Qlteit ifl S)tefe giä^e Don befomtter (foi»|e i|l bie d^inl^eii 
beS 8fU4etimaa(e& ^an nimmt allgemetn ein Ouabrai, bef f en 
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Seite ber Sängenein^eit gleich ift, aU ßin^eit be§ 5Iäc^en= 
mQQ$eö an. man uerfcf)iebene Sangenein^citcn f)ai, jo t)ai man 
Qud^ Derf(f)iebene Slddjeneinljciten, alä: Ouabratmeile, Ouabratfu^, 
OuabratjoH, Duabratlinie, Ouabratmeter u. |. tv., meldte nid^t^ 
anbereS al^ Ouabrate finb, beren Seite eine ^JJeite, ein gu^, ein ^o\\, 
eine iMnie, ein 5J?eter u. ). m. ift. 

gig. G4 ift ein Ouabratjoü (!□"), SiiJ. 65 ift eine Cuabratlinie 
(1 □"') altfranjöfifrfie^OJka^; 3ig- 66 ift ein Ouabratcentimeter ( l 



Sifl. 64. i^ig. 67. 




?Ricf|t§ ift nac^ biefer ©rflärung IeiiJ)ter, aU ben ^nl^alt eine§ Iäng= 
licJ^en 9^eii)tecfö j^u finben, menn bie Örunblinie nnb bie S^öi)(, buid^ bie 
Söngeneinl^eit gemefjen, fict) gerabe in ganzen 3^^^Jf" au-sbrücfen täfjt. 6» 
fei j. 5Ö. bie ©runblinie eineö lünglid^en iHeiijterf» (5ig. 67) gleidf) 3 (^m= 
timetern, bie ^^ö^e 5*='", fo ift tiax, bap man auf ber ©runblinie brei 
Duabrate nebeneinanber fteüen fann, beren jebe^ ein (ventimeter breit unb 
ein Zentimeter l^oct) ift. SoI(?^er 9hi^en Don brei Ouabratcentimetern 
mu^ man aber fünf auf einanber fe^en, bi» man baö ganje länglid^e 
9ie(^te(f mit Ouabratcentimetern aufgefüllt ^at; bas Iänglict)e ^Jiedjterf, 
5ig. 67, entl^ält alfo 3 X «'> 15 Ouabratcentimeter. SBöre bie 
©runblinie 4, bie ^öf)c 9 3otI, fo märe ber ^n^alt 4 X 9 = 36 Oua= 
bratf^ofl. ^JJJan finbet alfo ben ^n^alt einef länglichen iRecj^t= 
ect»; menn man bie (SJrunbtinie mit ber ."pö^e multiplicirt. 

Senben mir bie§ auf bie 3nf)cilt»berect)nung öon Ouabraten an, 
fo finben mir, in melc^em i>er{)ültnip bie üerfc^iebcnen gläc^enmaap^ 
einleiten eine» 9J?aafifi)ftemö flef;en. :3ft bie Seite eine» Ouabrot» 

MülltT. ttftit (^ri>iiii.'lcif uub Sttrrotiii'irir. 4 
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2 3 4 5 6 10, 

fo ift ber ^\\f)Qli beS CUiobfotö 

4 9 16 25 36 100. 

änl^alt ber Ottobrate nimmt aljo tttd^t in bemfelben SSerl^olt» 
niffe SU, lote bte ©etten, fonbem im Sl^erl^Iint^ ber sioeiien ^otenjen ber 
^tenldttgen. 

^affclbc gilt aiid) für (äiiglii^e iKcdjtedfe. Xcx 3!n^a(t cine§ Iäng= 
l\^m 9terf)tfcfö, bejjen ©nmblinie a, bcffcn ^y6l)c h ift, ift a X ^- 2öäre 
bte ©runblinie 2a, bic |)ö^c 2Z>, aljo boppelt fo grop alö Dörfer, fo 
märe ber 3n^ 2a X 2& Q^fo iriermal fo groft oU ber frü* 

^e 3nl$o(t. aSßerben bte ^ien eines (ängli^ 9ted^c(fS Cmol fo 
gro§, |o mirb fein Sin^alt 36mQl jo grofe, ols er mar; iDerben bie©eiten 
lOmal fo grofe, fo tuirb ber ^nl^alt boä 5)unbcrtfa(f)e ii. f. m. 

3ft bic ©eitc eines Quobratö V2"/ fo ift fein Sn^alt V4 b. ^. 
t)ier Ouabrate, beten Seite ifi/ mad^en einen OuabratjoQ aud. (Sben 
fo: loenn bte ^te eines DuobratS Vio" tfl. fo tp fein VioXVio 

^cbe (Seite cinc§ Cuabratcentimeterö (gig. 68) ift 10 ^JJJimmeter 
gig. 68. Jöng, ber ^nl^olt biefe§ OiiabrQte§ dfo 10 X ^0 ober 
100 □DJiinimeter; ebenfo fann man fid^ teilet überzeugen, 
bol ein Dnabratbedmeter 100 Ouabrcttcentimeter entl^äit 
IL f. m. 

l ^vm 100 □"»• 

1 □*» = 100 

1 □« =r 100 □*» 

Qlfo auc^ 

1 □™"= 0,01 a*^™ 
1 □<>« = 0,01 
1 □«» s 0,01 

finb bemna^ au4 

327,835786 □» =r 327 □» 83 57 86 

58273916 = 58 27 a^»™ 39 a«'™ 16 a™" 

$)nr(^ ä^nlid^e SBeifpiele müffen btefe tRebudionen geprig geläufig 

geTiuidjt luerben. %\\] äl^nlic^e JBeife uergleic^c man bie ?^Iiict)enmaafe- 
einljeiten, tt)eld^e ben fiangeneinl^eiten be§ ^e^nt^eiligen 3u^maa|e§ ent^^ 




= 10000 □«» 

= 10000 = 1000000 □»« 

=:r 0,0001 □ z= 0,000001 
= 0,0001 □» 
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ft^tc^en, ittib i>iefe att^oim tiriebev mit ben ^^M^xtmaafm^^lttn beS 

2Bie Diel Ouobrotcentimeter l^at ein ba= 
U]ä)ex (fci^meijerifd^er) Quabrotjoü, tuie oiel 
Ouabtotbecimetev etitl^ ein babt{d^e( Qitabcat- 
ftt$ tt. f. to.? 

Set ben filieren Su^maa|en ijl bie ^iiabeci« 
malt^ eilung burc^gefül^rt; ift üljo 1 gu^ gleict) 
12 3oa, 1 3on gleid^ 12 ßinien u.f.tD. 25cm= 
nac^ ift ottcift füc bas» 2)uobecimalmaa^ 

1 = 12 X 12 = 144 = 144 . 12 = 1728 

i = 144 

gig. 69 ftent einen in 144 Ouabratitnien geilten Ouabtat^ll 
(dtfrahidftfii^ 3»aa|) bar. 

Der Fläolieninlialt längliolier Reoliteoke. Semt man 34 
ben ^nl^alt eineS länglid^en 9?c(^tedt§ bcre(ä^nen toiU, fo mu^ man erjt bic 
(ärunblmie unb bie S^bf^t in einet unb berfelben (Sinl^ auSbrüdCen. 
fei ^ Ä bie (Srunbtinte 2*» 8«"4»«»», bie ^'6f)e 3*" 7«"2"*»; wiff man 

©runblinie unb §ö^e gon^ in 9)Jinintctcrn QUöbrücfen unb bann mul= 
titJlidrcn, fo erhält man ben ^nljalt in Ouabratmiflimetern auögebriicfi 
2)ie (^runblinie ift 234»'", bie §ö^e 372"»"^, alfo ber^n^alt 234X372 
= 87048 □»».am (Sentimetecn andgebrikft, tjt bie (^rmibltnie 23,4«°, 
bie 37,2~, alfo bet anjalt 23,4 X 37,2 = 870,48 3« 
f)edmetern öu§gebrüc!t ift bie (Ihinibflnie 2,34««, bie ^ö^e 3 ,72*", olfo 
ber Sn^alt 2,34 X 3 J2 = 8,7048 2)iefe brci g^cjultate itanmen 

aber öoflfomnun überein, benn eS ift 8,7048 = 870,48 
= 87048 D"»™. 

äBie grog ift ber Snl^olt folgenber (ängli^n »ed^tede, beren Ü^runb« 
linie mit g, unb beren ^51^ mit h be^eic^net ift? 
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SBie gro^ ift ber gnl^olt birfct lflnglid;en ^t^tät ht (abifii^em 

fJu^müQfj auä^ebrücft? 

gür 2)uobecimalmaaSe ift bie 9Jebuctiou auf einf unb biefelbe 8än= 
genein^eit etmaS umftänblic^ct, inbem man, um auf bie nö(^ft ^ö^ete obec 
bie tift(|fl ttefcte fiäitgeneitil^t |tt tebudcm, mit 12 multi|)(idten ober 
biDibiten mu^ (Sd fei s* für ein i&a^Vi^ »e<|te<f g 3'' 2"', 
h = 5" 9'", f 0 i«m mm bte Sfingen eiHmebet gattj in 3oV^ ober ganj 
in Sinitn ou^brücfen. erftem Salle erhält man (j — 3 -|~ '"'.Vi 
= 3,1G6" unb Ä = 5 + Vij = 5,75", mitl)in J = 18,2045 □". 

äBie gro^ ift ber ^n^alt ber folgenben löngliti^en Utö^ttdi, beten 
^ten in preu|tf(i^ 3Raa^ oudgebrüdt finb? 



3ebe9 ^olmct ^nteier Drögen, wie a X [teilt ben Snl^t eined 

länglichen 9?ed^te(f§ bar, beffen eine <Seite a, beffen anbere ift. @benjo 
fteüt a» ben Snl^alt eineö au^ ber ©eite a conftruirten Cuabrate§ bar. 

Sßenn ber ^nl^alt unb bie ^dl^ eined länglichen S^ec^tecfS gegeben 
flnb, f 0 finbet man bie <i(runblinie, loenn man mit ber $dl(e in ben 3n« 
l^It bitnbtri ^abei ifl no^ in Bemerfen, bo( bte ^dl(e hwcäf bie fifin« 
genetnl^eH ondgebrfidft fein ntuft, meldte ber Släd^enein^eit entfpric^t, in 
tt)el^ei ber ^ixijüü auegcbiücft ift. Sft ^ 39. ber ^in^alt in Cuabrat= 
joüen au§gebrü(ft, fo mug auch bie $)öhe in ^^oüm auägcbiiicft fein; ber 
gefunbene Ouotient ift bann bie in berfelben (gin^i audgebrüdte 
(Sirunblinie. 

(Sbenfo finbet mon bie S^^, memt man mit ber (SrunMinie in 
ben Inhalt bibtbtrt. 

2Bie grü}5 ift bie t-)öhe folgenber Äechtecfe, beren :;^nhait J unb 
beren (iirunblinie y gegeben ift? .0 



9 



1. 
2. 
d. 
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SBte grojs ip bie (Stimblifile folgenber %c^^ie<fe, bccm Snl^i «T, 
ititb beten ^öl^e h in |)teu|t|d^em 9)i^aa| auSgebtüdtt tfl? 
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3[t bie Seite eine§ Ouabcateä gleic^ bet Summe ^eiec ü^rnien A 
itnb B, fo fein Snl^It 

bQö ganje Dimbrat befielet ou§ bcm Ouabrotc ber Sinie Ä, bcm Oua» 
bcate bec £ime B unb piet längliii^ Sie^ieden, beten Seiten J. imb 
B rmb, nne btei» ^ 70 eidäitlett, in »dt^et A = 30—, ^ = 7« 

70. ifl Da8 Ouabtat Don 37 Befielt 

in ber X^at aua ben Ouabroten öon 
30, bem boppelten ^robucte Don 30 
unb 7 unb bem Ouabrate )>on 7 
(900 + 2.210 + 49). 

$iet ntu^ no4 ganj befonbetS 
bic Uebeteinfttmmung ber geomctri« 
f^en G^onftriidion mit ber SSilbung 
ber Ouabrate ^meitl^eUiget Bürgeln 
ä: b~ ^etöoige^oben toetben. 

Lehrsatz. Parallelogramme oon gleicher ©runblinie unb 35 
^öl^e i^aben gleichen glö^enin^alt 



B 



AB 



Q'' 



AB 
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§. 23. 



S5en)ci§. ^§ feien abcdmh cdgf (5ig.71) jftjei^araflelogramme, 
toeldjje bie öemeinjd^oftlic^e ©runblinic cd ^oben; ba^ beibe glck^c ^^ol^e 

l^abcn, erfennt man baran, baß bie 
ab unb gf, toeld^e ber 
(gtunblime gegenttietliegen, in einer 
mit ed poraVelen Sinie liegen. 
3ic^t man hf, fo entfielet eine 
t)ier(citige Sigur acdij. Stimmt 
man üon biefer bo§ 3)reie(! acf 
meg, fo bleibt bad ^arottelogromm 
cdgf übrig; nimmt man aber Don 
aedg bod ®reie<f hdg m%, fo bleibt baS ^para0elogramm ahed übtig. 
9lun i[t aber baä %xmd acf gleich bem ^reiecf hdg, benn 

ac = hd 
ef = 

4^ac/ = 2ihdg §, 8. 
Aacf= Abdg (IL). 

fKRag man alfo boS ^eied acf ober bad ^reicd bdg Don acc^^ 
njegneljmen, \o mu^ boci^ glei^ diel iibritj bleiben, folglich 

a^^r? = cdgf. 

^a nun alle Parallelogramme oon gleidjer ©runbliiüc unb §ö^c 
g(ei4 groft itnb, fo l^aben fte au^ benfelben 3$ä<i^in^alt mie ein läng« 
li^ed fRHfykä, toeld^S biefcibe 0runbIinie unb f^S^ l^ai ÜRan finbet 
bemnad^ ben !^n^alt eines ^araUelogrammS, menn man bie 

©runbliuie mit bei §ö(jc multiplicirt. 

SSejeid^nen mir mit g bie (^runblinie, mit h bie ^öl^e unb mit J 
ben Orlä(i^nini^aU eines ^araOelogrammä^ jo ift bemnac^ 

J =s gh 

3itr Uebung beredj^ man ben SnlM^ melier ber oben confhntirten 
^ßoraMogtamme. 

36 Fläohatiiiiliait der Dreieoke« SBie oben §. 24 gezeigt mürbe, 
ift jebeS f)reiedF bie S^cii\ie eined Parallelogramms, meti^eS biefelbe (Stm^ 

liiüe unb §ö]^e l^at. 9Jian hm^nd aljo ben glöd^eninl^aU einc§ 2)reiecfä 
m6) ber gormel 
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obec itt Sorten: man finbet ben Snl^alt elned ^uitä%, mtnn 
mon bie Srunbtinie mit bet |)ö]^e mnlti^tidtt unb bad ge« 

funbcne ^^robuct burd? 2 biüibirt, ober bafjelbc \\t, wenn 
man bic ^runblinte mit ber l^alben ^ö^i, obec bie ^()]^e mit 
bec falben @tunbUnte muüiplicirt. 

3Ran beregne ben Snl^alt md^mec bet oben confteuicten S)cete(fe. 

^toibtrt man mit ber (albcn dkunblinie in ben Sn^i' fo täfiU 
man bie ^dt}c beS i)reie(lS; biDtbirt man mit bec l^alben $ö^e in ben 
änl^alt, jo erhält man bie (^runblinie. 

Flächeninhalt der Vielecke, ^^chc^ 33iele(f, c§ mog eine 37 
gönn l^aben, n)elrf)e man loifl, läjjt fid) burc^ diagonale in Dreiedc 5er« 
legem ^Berec^net man nun ben 3n^alt cineS jeben biefer ^reietfe für fid^, 
fo finbet man ben änl^tt bed ^teledd, memt man bie gnl^alte ber etn^ 
yänttt ^ceie<le abbict. 

3ur Uebung ^eiii^ne man mel^rece ganj beliebige fßkUäe unb be» 
ftimme i^ren Snl^alt. 

Senben toic bied älkcfal^ten auf ein ^arallelttapej an: bie eine 
72. bet beiben paxoMm ^iten (gfig. 72) 

fei jf, bie anbete il^e (Snifenrnng 




oon etnanbet h, eine 

diagonale, fo entfielen jiüci Dreiedfe; 
g ift bie ©runblinie be§ einen, h feine 
^ö^e; bie Örunblinie beö anbern ift 
feine ^öl^e ebenfatts 2)et 3n^ 



l^dt bed «erften ^etetfs ift bcmnad^ 
bet änl^alt beS onbetn foIgUii^ bet äni^ bet ganzen gigut 

^ + ^ = J^. y + 9»an finbet alfo ben Snl^alt einei» 

^atalleltrapeied, wenn man bie Sdnge bec beiben parallelen 
@eiten abbttt, bon biefet ©urnme bie ^älfte nimmt, unb bann 
mit ber ^öi^e multi))licitt 

Flächenliilialt regelmässiger Vielecke« S)et gfiö^en-^ 
inl^tt regelmäßiger SBiefecfe lä^i fi^ m6) auf eine einfad^ete, ald bie eben 

angegebene 2öei|c beftiinmen, benn menn man Don bem DJhttelpunfte 
9{abieu nac^ ben (Opuntien ^iel^t, jo toicb baS SSieIed in eben fo oiel 
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gleite 5Drete<fe ^le^, d$ ed Letten l^at. 3fl olfo mit einmal her 
^nl^alt «neS folc^en l^retedf^ benimmt, fo finbet man burtf) eine WnliU 
t^Iication bcn ^n^alt be^S c\m\^cn '-Biclecfö. (5^ fei n bic ^(n^afjl ber Sciteu 
bed ^ieledö/ s eine ^ielect^jeite, h ein ümn ^JÜUttel^untte auf bie !ßiel» 

.«? Ä 

edfäjeitc gefällte» ^erpenbifel, jo ift bev ^ul;alt eine» itjcilbrciecfe 
fl s Ji 

unb mitl^in ber 3n^dt ber ganjen Sifii^i^; i[t aJ'« ber Um» 

fang ber gigtir; bQri<$nen mir benfelben mit u, fo ift aI|o ber ^vifyAi 

bec gigur b. man ftnbet ben Snl^Ii (ined regelmäßigen SSteIctffl, 

menn man ben Umfang mit bcm aus bem 93littclpuntte auf eine iMcIccfS= 
. feite gefällten g^erpenbifei mnltt|)ltcttt unb bad ^robuct burd^ 2 biDibirt; 
ober aud^, menn man ben l^alben Umfang mit biefem ^erpenbtfel, ober 
bad l|albe '^Vrpenbüel mit bem Umfange multt))ltdrt. 



Siebentes Aiapitct. 

9lel^tt(i4^feti ber JDretetfe* 



^ Bedingungen der AehnUohkelt. 3n g» 9 ift gezeigt toorben, 
boB e§ fünf 5äfle giebt, m benen ein 3>reierf burdj brei ©tücTe beltimnrt 

ift, ntcr bcnen fi(^ aber U)enii]ften§ eine Seite befinben muft. %üä) hmn 
man bie (^ieidj^cit ^meier SDreiedfe nur bann bereifen, menn man außer 
ber (Bleid^l^eit ber entfprec^enben Söin!el naii^l^eifen fann, bag eine Seite 
beS einen ber entflnred^enben Seite bed anbem gleid^ ift. S)ur4 bie brei 
9Bin!eI ift ein ^eied no(| nii|t bejümmt, ed fdmten bemnad^ in ^mei 
^reiecfen bie entfprw^enben SEBinfel gleich fein, ol^ne bafe e§ beSl^alb an^ 
bie entfprcc^cnben Seiten finb. Qmd trcierfc nun, in meldten bie entipre= 
(j^enben iBiutel gteirt), nbec bie cntiprec^enben Seiten nidjt gleich finb, finb 
einanber ä^nlic^. Um alfo bie ^ei^nliti^feit ^meier ^reiecfe nad[|}u* 
»eifen, l^at man nur bie (Sleidjil^eit ber et^|>rei|enben äßinfel su seigen. 
2)ie beiben $)rete(ie Stg. 73 unb gfig. 74 fmb äl^nltd^, meil jeber SBtnfel 
bed einen bem cjUiä) bezeichneten äBinfel beS anbem ^reiedfg gleid^ ift 
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9ef(itmtn<i^ ift ber brlite 9BittfeI efneS f)me(fd biiT<^ b!e (8rö^ bet 

beiben anbeten beftimutt, iubem bie biet '^intd jujaminengenommen ^mei 

«i«. 78. 




fU^U bettogen müffeit. Statut man alfo nur naci^roetfen, baft ^iDet Stniel 
eines ^etcifd ben Betben entfpreii^enben SDmfeln etneS anbetn gleU^ finb, 
fo rei^t btcsi i'c^on ^in, bie ^{el^nlic^Wt ber beiben ^reietfe 5« betoeifen, 

benn olebnnn ift auc^ ber brittc Üi^utel in bcibcn n^^'f?)- '^P^^^^^' ^^ön 5- ^• 
jmei ^reiedfe, beren jebeö einen 5öin!e( Don 50" unb einen bon 100" 
entl^, fo finb pe ä^nlic^, benn in biefem gafle finb alle SBinfel beS 
einen ben enif^ireti^enben äBinfeln beg anbem gletd^; ber britte SBinfel 
mi in }ebem ber beiben 2)reie(fe 80<» fein. 

3ur Uebung conjhuire man fotgenbe fec^S 5)reiede, unb beftimme 
aläbann, meiere betfelben einanbet ä^niic^ [inb. 
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Proportioiialität der Sedten. SBemt bad ^e<f, beffen @eüen 40 

mit a, 6 unb c 5ig- 75 (a.f.©.), bejct^net finb, bem5)reie(f, ?>ic{. 76, beffen 
Seiten rt, ftunbc finb, iil^nli(f) ift; menn ferner bie Seite aber fünfte i^eil 
ber <5eite a ift, fo muft auc^ 3 = 1/5^ unb c = 14 c fein. Um biefe 
$e]^au|)tung )u betoeifen, trage man bie Seite a fünfmal auf a auf, fo 
ba| de SS ef ^fg SS gh =s hi ^ c , mcA iebenfaflS mdglid^ ift, 
ba ber SBorauSfe^ung nac^ a = Vs« fein folL ^mä) jebcn ber ^nfte 
e, /, g unb h jictje man eine l'inic parallel mit c. I^iefe üier Linien 
f(i^neiben bie Sinie b in ben ^untten k, l, n unb j>. 3^^^i i^<iti nun 
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femec hut^ bte g^untie k, 1, n uvh p bte Sittim ibm^ lo, itnb pr 
mii <k potttHel, fo etit|le|eit bie IDrelede <{Ä;«, hlm, Ino, npq unb i>sn 




miä^ \omf)l untec fid^, olS ottd^ bem^reiec! gig. 7d glcu^ finb (macum? 
»ttb ber Sefet tool^I ol^tte ^toterigl^ na(|tDeifen lönnm). 

%t§ ber (S^Iei^^eit btefer ^reiedfe folgt ober nun, bafi = hl 

= In = np = 2)8, bafe dfo lüirflic^ 6 = gerner foUjt au^ 

ber ®lei(^f}cit biefer ^rcierfe, baft ke = Im = no z= pq := sr = c 
ifL 2)0 nun ferner au(|| mf = ke = c, fo ift Z/ = 2 c, folglich i[t 
au4 0^ = 2 c itnb Mjf s= 3 c, unb fo »ettec f^^ie^enb, ecgtebt p<l 
enblid^ au^, ba| obet c = 5 c toie obtn bel^auptet toutbe. 

äBäre c Va/ V«» Va - t>ott a gettefen, fo koücbe ou^ ( Vs/ 

91 

1/4/ V« ^ ^on unb c ber 3te, 4k, 6te ... Mie Don e ge> 
w 

toefen fein, mag fld^ gmt) auf bie eben burdjigefül^tte %rt bemeifen lä^ 

^et @o| Iä|t fu)^ in SBorten gon^ oOgemein fo auSbtiUten: 
Sßenn ^mei ^reiedfe einanbet S^nlid^ {inb, unb bie eine Seite 

be§ flcinern irgenb ein otiquoter Xl^eil ber ent(pied;i nbcii 
Seite beö grö^ern ^reiecfä ift, fo betragen auc^ bic onberen 
leiten beS ileinern 1)reie(!§ ben eben jo titelften ä^l^eil bet 
entfpted^enben ©etten bed gcoften. 

^ beiben ^eieife Imn (gig. 78) unb opq (Sig* 79) feien 



gii\. 78. gig. 79. 
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öi^nli<^. SBctm fic^ min bte Octtnbfinie Im op Dcrl^fttt ime 3:5, fo 

ift üuc^ 

In : oq zsz S : 5 

unb 

m» : s= 3 : 5. 

Um bicö bemcifcn, t^cile man bie ©ninbtinic op in fünf gleiche 
^eile, jo ift os = *Uop, alfo so = Im. ^urc^ jeben ber %^)dU 
pvaaXU auf op |tel^ man eine Sinie {MiraUel mtti»^; biefe Sinien tl^eilen 
oq in fünf gletd^ 21^, unb ba or btci biefet ^eile betcdgt, fo t»er* 
l^ält fi(^ or:o5' = 3 : 6. ^enfo lei^t ift auä) ju jeigen, ba^ rs:|)(/ 
= 3:5, iubciii, mic au» ben öorigcn Shimmcrn folgt, rs brcimol unb 
pq fünfmal fo gro$ ift, al» bie Sinie, meldte burd) ben nac^ o juerft 
fotgenben 2;l^eil^unft bei (SIrunblinie mit pq pataüü gebogen ift. %tle 
leiten bed ^cdd ors ttetl^Itcn {iii^ alfo ben entfinmi^enben @eiien 
bed f)tete<& opg »te 3 : 5; ba aber, tote feiert Benmfen i|l, baS 
freiet! 2w» = A ors, fo fte^en alfo aud^ afle Seiten beä ^reiecfö 
Imn in ben entfpret^enben bcS ^reiedä opq in bem S^er^ältnip öon 3 : 5. 

DJian conftruire jinei öl^nlid^e ^reiede, beren ©runblinien fic^ üer= 
Italien tote 4 : 7, unb bettwife auf bie eben bux^efülftcte SBeife, ba| 
aud^ bie onbeten etnanber entf))ce^^enben Letten beibec IMtdt in bem> 
felben SSerl^ältniJ fielen. 

?Iuf bie angeführte ^ilrt Iä|;t immer bemeifen, ba^ menn jmei 
2)reiede ä^nlic^ finb, alle ©eiten beä einen in bemfclben 5öet= 
l^ältniffe ju ben entfprc^enben Seiten be§ anbern fteben. Se« 
^ei^nen mir mit a, B unb c bie brei leiten bed einen, mit ^ unb 
€ bie bret €eiten bed anbem, unb ^ttMir fo, bo^ gleiche ^uc^ftaben ent^ 
fpreci^enben Seiten angeleimten, fo ift bemnaci^ 

a : « = & : ( (1) 

a : c e : c (2) 

5luö ber Se^re oon ben ^ro^)ortionen ift befannt, ba^ mon bie 
mittleren ©lieber einer geometrifd^en Proportion mit einanber oer= 
tauft^en fann, ol^ne ba^ baburcS^ bie 9H(j(|tigfeit ber Proportion geftört 
ttrirb. ben betben ^oportionen 1 unb 2 ^iel^t man buc^ biefe 
SBectaufil^ung 

a : ( =5 i : f 

SBenn alfo^met ^teiede ä^nlt^ ftnb, jo fte^en ie smei Seiten beS 
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etnett unter emonber m ^f^en 93er]^lim(, in meU^ bte bm beibnt 

culjpreci^enbfn @etten beS onbmt }u einanbec fte^cn. 

So ^ie^t man am bcr ^ilc^nlic^tcit bcr jDtciecfe gig. 78 unb gig. 79 
^utKid^ß bie ^loporttonen 

Im : op = In : oq 
Im : op = mn : pq 
In : oq = mn : pq 
unb buic^ bie ^ertaujc^ung bet mitUecen (^lieber 

Im : In = : oq 
Im : mn = op i pq 
In : mn = oq : pq. 

41 Aufgabe. @me gegebene getabe ^inie in beliebig oieie gleite 
^etle ^ tl^etlen. 

9[uflöfung. t>te l^nie a& (gig. 77) fei in ftebcn gldd^e ^le 
öid- 77, , 5" t^eilen. 5Äan ^ie^e huxä) 

ben einen 6nb|)imft a ber (^e= 
gebeneu iJinie eine ^iuic ac 
in beliebiger 9H<i^tung unb bon 
unbefümmitc Sänge, ttoge alS« 
bonn t)on a an fiebcnmol eine 
beliebige ^ängo ad auf, fo ba^ 
ad = de = ef=fg u. f. m. 
3ief)t umn nun öon k naö) b 
unb mit kb paioHtl i^inien but<i^ bie Ißunhe d, e, f, g, h vaHb i, fo 
tl^ilen btefe bie Sinie ab in fteben glei^ Sl^etle. ^et SelDeiS etgtebt 
ftd^ and bem bovigen ^^aragra^^en. 

42 Der tausendtheilige Jtfaaaastab. ^uf bie in ben legten 
tagtat>l^en befpro^enen @ö|e griknbetfii^ bie (Slonfhuction bed Sogenannten 
tanfenbt^eiligen ^aajsftabeS, tt>e($er gemottet, Sängen bUauf Unter« 

obtl^eiUmgen (etma \ ,o IMnien) genau ju lucjjcn, lueldje ju flein finb, a(§ 
ba^ man fie unmittelbar auf eine c^erabe Sinie auftragen fönnte. 3ig 80 
[teilt ein <BiM eine§ folc^en ^Kaafeftabeö (babifc^e 3oIIe unb Sinicn) bar. 
3)er ^aolftab befielet niii^t oud einer einzigen getl^eitten Sinie, fonbem 
er tM> burd^ 11 um 1 Sinie bmt etnanber ab^e^enbe ^orijontaSinien 
gebilbet. ^ ganzen QoUe finb Don ber oben unb unten mit 0 b^eid^« 
netcn 35erticaüinie nad^ re4;t§ gejault (unb jnjar entölt uuferc 5igur 
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Ve^nli^feit bei 2)ieiecfe. 61 

beten nur no^ Stoet, tofit^ in bec 9tegel htt SRaa^ab iwn 0 on 
mä^ 10 goü mi$t), bie ßinien ('") aber itotlj ber Sinfett $)er lejtc 3ofl 
uou 0 an üiitä ift namlic^ auf ber obeiften unb auf ber unterften ^o* 
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rijDntallime in 10 tjleirfie 2:I;eile geUjeilt, alöbann aber ift üon bem 
Sl^ei^)unttc 1 auf ber oberftcn ^orijontalen eine jc^räge fiinie mä) 0 
auf bec untetften gebogen unb mit biefer ^avattel bamt toeiter 
81. t)on 2 oben nod^ 1 unten 

4 3 

5 4. 

u. f. tü. ^i(uf biefe 2Bcije entftel^en auf Beiben ©eiten be§ in 
Sinien getl^etlten 3oQe3 üeiite ft>i|c Dreiede t>on 1" f>ö]^e unb 
1'^' SSaftd, Don benen bad testet ^onb gig. 81 ^ ^ aVeHt 
ge^eid^net ift. ^iefcS 5h:e!cii toitb nun Don ben ^orijontolen 
Linien buvdjfdjnitten, Don benen roir bie allerunterfte mit 0, 
bie m&)\k mit 1, bie folgenbe mit 2 u. f. nj., bie oberfte 
enblid^ mit 0 be^eid^nen tooQen. diejenige ißönge biefer |)OTi)ontaIen, meid^ 
ilDtfd^en bie oeiticale 00 in gig. 80 obec hc gig. 81 etnerfeitd unb 
bie nd#e f<i^töge (ac in gtg. 81)'anberetfettS fällt, ift nun 

für bie ^ori^ontallime 1 gleid^ 04'" 

2A t)Ht 

3 0 

u. f. m.; man !ann alfo auf biefem Waa|fia5 bis auf Vio Sniie genau 
meffen, nur mufs man bie Weffung auf ber entffrred^enben {)ort}onta]Iinie 

Dorne^men unb äiuar auf ber ^lorijontaüinie 1, 2, 3 ... 9, menn Vio/ 
Vio/ Vio Vio ßinie abiumeffen ift. 
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^e^nlid^fcit bot Dtciccfc. 



(5ä fei ä.S5. bie Cänge 1" 4J"' abjumeflen, jo ^ot man in gig. 80 
auf ber ^orijontaüinie 7 bie Sänge nel^nten jmifc^en ber oben mit 
1 be5eid)neten 23erticQflinie unb ber unten mit 4 bejeid^neten fdfirägen. 
5)ie Snbpunfte biejer fiänge fmb in unferer Sigur mit» X bejeici^net. 
,5l)er ^bftanb ber beiben in unferer i^xQUX mit • bezeichneten fünfte ift 
2" 5,4"'. ^ie Sänge 1"8,1"' ift auf ber C)oriäontaflinie 1 in ber 5öeife 
abzugreifen, mie e§ burci^ bie (leinen Ouerflric^e / bcjeicfinet ift. 

3ur Uebung greife man mit bem S^xM auf obigem 3)^aa^ftab ob: 

0,7"' 1" 3,9"' 

5,3"' 1" 9,2'" 

8,8"' 2" 1,6"' 

43 DerNonius. 6ine anbere 35orric^tung, meiere baju bient. Sängen 
bi§ auf f leine Unterabtl^eilungen genau ju mefjen, ift ber !Roniu§ (mä) 
feinem ßrfinber fo genannt), beffen S3}efen barin beftel^t, ba^ läng§ ber 
^auptt^eilung ein Heinere^ getl^eilte^ pättci^en, ber 9ioniu§, i)ert(t)ieb= 
bar ift, beffen 3:heilung ju ber 5)aupttheilung in folc^er SBejic^ung fte^t, 
bo^ bie Sänge öon «3:^eilen ber $)auptt^eilung auf bem berfc^iebbaren 
Säfelc^en in w + 1 ober « — 1 %^)e\U get^eilt ift. 

2öir moflen bie§ an einem fpecieflen 33eifpiel erläutern. 3n gig. 82 
fei AB bie in ^arifer Sinien getl^eilte ^auptt^eitung ; CD ift ber 9Zo = 



Si^. 82. 














1 1 r ! 1 M 1 ! ! 1 1 ' 

C 




: t ; , . • 1 ' r 

D 



niuö, melc^er ^ier gerabe jo gejtellt i|t, bajj ber jl^eilftric^ 0 beä 9io= 
mu§ mit bem ST^eilftrid^ 12 ber ©aupttl^eitung , ber Sll^eilftric^ 10 be§ 
!Roniu§ aber mit bem 2:^eilftric^ 21 ber ^auptt^eilung jufammenfällt. 
Wan überfielt bei biefer Stellung leicht, boB bie Sänge öon 9"' ber 
|)auptt]^eilung auf bem ?Roniu§ in 10 glei(J^e %f)e\U get^eilt ift, e§ 
fmb alfo 

10 9Zoniu§theile . = 9"' 
1 9?oniu§theil . = «/lo'" 
1 ^oniuSt^eil ift alfo um »/i« Sinie fleiner aU 1"'. 

SBenn alfo irgenb ein ^^eilftri^ be» 5^oniu§ mit einem Xtieilftric^ 
ber ^^auptt^ieilung jufammenfällt, fo mirb oon biefem an gered^net ber 
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ipe, 2te, 3te ii.f.».3:]^eilftri(^ beS 9foiiht9 Dorn Ijlen, 2ten, 3t«! u. f.m. 
il^eilftTici^ ber ^auptil^eilung um Vio. Vm. Vio w. j. to. fiinie abfielen. 
(So iß i. )IB. in gig. 82 ber ^bftanb beä . 

3:^flrid(S 1 bed 9lontud Dorn 13 ber (Mupitl^ung = 0,1'" 

= 0,2'" 

, = 0,3'" 
= 0,4'" 
= 0,5"' 
= Ofi" 



H 
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n 
n 
«r 
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n 



n 
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n 
» 

IV 



14 
15 
16 
17 
18 



It 



tt 
» 
m 

IT 



U, f. 10. 

ifißirb nun ber !J?oniu» längö ber ^auptll^eUung oerj^oben, jo fann 
mon füx icbe Stettung beS 9lomu3 bis auf Vi« ^niie genau angeben, 
ime.iseitlkie biml ben ^bill|mn{t bcS 9lomuS beseid^ ©ieOe bom 
.9htl^Riiifte ber ^)ou<)tt]^eUun9 abfte^t. 

Sn 5ig. 83 5. 58. ftel^t ber ^^uflpunft be§ 9ioniu§ jmijc^en ben 
3]^eUftri(]^en 10 unb 11 bei ^auptt^eilung. ^el^t man aber 00m 9iu0« 

Wtvj. 83. 




pimtte bei» 9tomiid na4 ber 9(e4ten, f 0 finbet man, ba^ ber ä^ftet^ 6 
beS 9Mi3 mit einem Sl^ilftrtd^ (unb utoar bem Sl^Iftri^ 16) ber 
$au))ti]^tUung sufammenfam. (Sd ifl alfo ber ^bjlanb beS 

Sl^ettfhri^d 5 bed 9tontug bom 2:^ilpru^ lö ber ^uptt^eUung = 0,1"' 

4 » M » «r 1^ » » 0,2 



tt 



3 
2 
1 
0 



tt 



tt 



m 
» 

II 
tt 



tt 



13 

12 
11 
10 



ti 



= 0,3"' 
= 0,4'" 
= 0,5'" 
= 0,6'" 



^ in Sig. 83 bur^ ben ^hilltmntt beS 9MuS Beaeidiinete Stelle 
iji alfo 10,6'" öom 9hiff|)unfte ber ^)auptt^eilung entfernt. 

59ei ber ©teHnng, meldte ber 9f?oinu§ in Sig. 84 (a. f. S.) gernbe 
einnimmt, ift ber 'ilbftanb bom 9?uÜpun!te ber ^^auptll^eilung biö jum 
SluUpunlte beg !Romud gleid^ 93 Sintern 
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Wie grofe ift ber ^Ibftanb ber beiben ^^uHpunftc bei ber in Sig. 85 
Derjeic^ncten ©teile beö 5?üniu»? 

>5tiV 84. 
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Um beim Unterricht bie 5(blefung be§ ^bniu^ einzuüben, ift ein in 
groBem ^J^aopcibe aufgeführtes 9J?oben einer folc^en i^orricl)timg in empfeh= 
len, bei melc^em etma bie 4')anpttheilung in S^ikn aufgeführt unb auf bem 



Sifl. 86. 



gig. 87. 






Dioniuf bie Sänge üon 9 S^Uen in 10 gleiche 2:heile 
getheilt ift, fo bafe man 3fh"^<?i=3'>fi bamit ablefen tann. 
gig. 8G fteüt ein foId)ef in $)ol5 aufgeführte^ ^JJbbefl 
in V 10 ber nütürlid;en (^röpe bar. ^er 5?oniuf ift auf 
einem Schieber aufgetragen, melcher läng» ber ©chiene 
hin unb ^)cx gefchoben merben fann, auf melcher bie 
.^^aupttheilung angebracht ift. ©(^ieber unb Schiene 
hängen mittelft einef in einem Schliß ber Schiene Der= 
fchiebbaren Stiftef jufammen, unb ef fann ber Schieber 
mittelft ber Schraubenmutter n an jeber beliebigen Stelle 
ber .t)aupttheilung feftgeftellt merben. ^ie ^Irt unb ^iöeife, 
mie beibe 3:heile sufammenhangen, ift au» 3ig. 87 erfichtlich. 
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^ 92otriud iDtib bei ^dSf^tUitiigen no^ l^öufigeT angetDonbi als 

Bei fiängcnt^eilungen. S^cl^mcn loir on, ouf ber ^oupttl^eilung fei ber 
©rob no(^^ in brci 2:^eile geeilt, fo i[t ber iöoc^cn jiüii'djeu je jtuet 
2|^eüftric{)en ber 5)aut)tt^eilung gleid^ Va ^rab = 20 3Jlinuten. Benn 
nun bec Bogen t»on 19 %Jifal#nxl^ ber ^u|>ttl^mig auf bem Kontud 
in 20 gleite 2|eSe getl^tlt fo ip eine 9toniu8a(ilMIimg »/m beil 
^CbfianbeS jtoeier oufetnanber foIgenbet2]^ei(fh:i(!^e ber^aupttl^eilung, wenn 
olfo ein ^l^ctlftricf) bc^ ^Jbniuö mit einem 3^^eilftrid^ ber ^)auptt]^eilung 
jujammen trifft, fo ift ber ntirf)|te Stric?^ be^^ 9ioniuö um V20 t)on Vs ©rab, 
olfo um 1' öom niid)ften Strich ber .£)auptt^eilung entfernt; maulannaljo 
bei biefct Sinri^tung mit f>ülfe bed 9{oniud btd auf 1 Minute genau ab» 
lefen. 1)ad SBetl^ftttni| smifd^cn 9^oniuS unb {»au|)ül^ng ift fttr ikt» 
{c^iebene Snfhrumente ni(^t baf{e(be. 

Das Theodolit. 3n bem Solgenbcn loirb t)kl\aä) Don ber ^iej= 44 
fung beS SKBinletö bie SRebe fein, m^m ffim ä^fitünten mit einanber 
ma^en. Unter ben Derf^ieboien p biefem S'"*^ bienenben Snfhnnnem 
9i0-88. ten ifl iebenfaUS baS ^l^eoboltt 

ba§ boflfommenfte. f?ig. 88 fteflt ein 
S^cobolit Don möglic^fter ßinfac^l^eit 
in 9>erfpectiot{d^ ^(i^t, gig. 89 
(a.f.@.) fteHt eS in grd^erm Vtoo^ 
liobe im 5Iufri§, unb jtoar jum 3:^eil 
im ^urd)fd)nitt bar. 

®aä 2:l}iobolit befielet im 2öe« 
fentli^ aus ^»ei getl^eilten jheifen, 
t)on benen ber eine Dertical, ber an« 
bere l^ori^ontal ifi. S)er Serttcaßreid 
-4 ift fammt bem Semro^r F on 
einer I)ori;\ontalen 9lje bef eftigt, unb 
beibe finb um biefe ^Ire brepar, fo 
ba^ bie gegenfeitige Stellung bed 
geseilten S^erticaltreif eS unb beS gem- 
rol^rd {letö ungeänbert bleibt 

tiefer getl^etlte .^rei^ A n)irb 
ber 5) ö 1} e n f r e i ö genannt, meil er baju 
bient, ^(^l^enwinlei iu mefjen. 

mfiflrr, rtcnc (BwwctrU «n^ €terceiiidrt(. 5 
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'i?lc^nlid;fcit bcr I)rcicrfc. 



3u beiben Seiten be§ brePoren ^^öljenfreifeö finb fefte ?Ronien / 
unb (f angebradjt. 2ßenn baö ^nftrument gehörig aufgehellt unb juftirt 
\\\, foüen bie D^uttpunfte ber Sfionien / unb g auf bie fünfte 0 unb 
180 ber 3:^eilung be§ §ö]^enfreife§ jeigen, fobalb bie 51 je be§ 5ern = 
ro]^r§ öottfommen n)agererf)t fte^t; bre^t man bann ba§ gemro^r 

gifl. 89. 





QU§ feiner l^ori^ontalcn 5Ri(f)tiing fjerauy, um ca auf einen l^ö^er ober 
tiefer gelegenen ''punft -^u riif)ten, fo fann man bie Ököjie biefer ^re= 
(}ung, aljo aucf) bcn 2i3infel, meieren nun bie 5i>i)irlinie bes 
5ernro()r^ mit ber (jorijontalcn mact)t, an bcn Dionien ablefen. 

^aö (heften, me^ea bie (horizontale Umbre^ung^are be§ Se^n^o^^» 
trägt, ift auf einer fjori^ontalon , inn ben üerticalcn ^ bre^baren 
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Scheibe C befeftigt, welche ber ^orijoutolfreiö, ber ^Äll^ibabentreiö 
ober bie ^I^ibabe genannt wirb. 5^iejer toi» bre^t genau poffenb 
innerl^alb eine» mit bem 8"B9Pftfü Qönjen ^pparateö feft t)erbun= 
benen, ringsum mit einer (SJrabt^eilung oerf eigenen frei^förmigen 9iinge§ 
£>, tt)el(i)er ber Simbu^ genannt mirb. 3)ie ^ll^iibabe trägt an il^rem 
äußern 9ianbe jmei 9bnien K, tuelc^e fid) bei ber ^rel^ung ber ^Il^ibabe 
längä ber 3:^eilung be» Cimbuö l^in bemegen, mie man beutlic^er in 
5ig. 90 fie^t, n)elct)e bie ^lll^ibabe unb ben fiimbu^ öon oben geje^en 

gig. 90. barfteüt, jebo^ mit 2Öeg= 

tajjung ber 8teüfcf)raube 
r, mittelft beren man bie 
^^tl^ibabe an ben Simbu^ 
anflemmen, unb ber W\= 
frometerf(^raube t, mit= 
telft beren man eine fei= 
nere il^erfc^iebung ber ?U= 
IjibabebcmertfteÜigen fann. 

Um ben Simbu§ unb 
bie ^ni^ibabe gefprig ma= 
gered)t ju fteßen, maö 
man an einer in ber 
Wük ber ^d^iibabe an= 
gebradjten ^ofenlibeöe erfcnnen fann, bienen brei 3u^fd;rauben (öon benen 
in gig. 88 unb 89 nur ^loei fic^tbar finb), meiere ba§ gaitje ^nftrument 
tragen. 

23emerfen mir nod^, boji bie ^T^eobolitfernröl^re ftet§ ajhonomifd^e 
Sernrö^re finb (fief^ ©runbrifj ber ^^i;fit, 7. 5(uflage, 301), baj fie 
alfo afle (^Jegenftänbe Oerfefjrt feigen, unb ba^ fie mit einem 3aben= 
freuje üerfe^en finb. 5ln ber Steüe namlic^, an melc^er ba§ iöilb beö 
Objectiü^ ju Staube fommt, ift eine 53Ienbung angebracht, über beren 
i^i^. 91. Ceffnung jmei fefjr feine gäben (in ber Siegel 8pin= 
nenfäben) unter recf)tem Sßinfel freujenb auögefpannt 
finb (Jig. 91). Söill man einen beftimmten (Öegen= 
ftanb, etma eine 2(}urmfpije, einüifiren, fo richtet man 
baö gernroljr fo, bafi ba§ ^itb beS ju beobac^tenben @egenftanbe§ genau 
in ben ^urrf)fd)nitt§punft ber gäben fällt. 5J?an fielet, ba^ auf biefe 
SÖeije bie i^ifirtinie be» gernro^r» ooHfonimen genau beftimmt ift. 

5* 
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mi pife beS ^ibabenfrdfed iinb femed 8im(ud tmrb bet Sinfet 

gemefjen, mel(5^en bie ef^orijontalprojcctionen ättieier beliebinen Sßifirlinien 
mit cinanber matten. IIIUII man 5. 33. ben ©infci mejjen, raelrfjcn bie 
^ori^ontülprojectionen ber öom ^^eobac^tungöortc mä) einem Ökgcnftanbe 
R gerid^teten SBt|ttltnte ma^t mit bet {»ot^talprojectioit bct no^ X 
genuteten Sßifitlmte, fo ttd^tet man baS getntol^ sunöd^fl auf bm (8e» 
genftanb 1? unb lieft ben !Roniu§ bcS l^orijontaUreifeS ob; fobann richtet 
man ba^ ^ernrol^r nnc^ L unb Heft ben 9?oniu5 nbcrmol^ ab. 5)ie 2)ifje= 
cen^ bei beiben ^blejungen i|t aldbann bec gejud^te ^infeL 

45 Aehnliche Vielecke. S^ex SSielecfe aftcrfe unb ABCDE 
(gig. 92 unb gig. 93) [inb ä^nü(^, menn aUe ^leiede ä^nüc^ [inb, in 



Sift. 92. ' «ig. 98. 




tocI(l)e fie burc^ enifpred^enb liegcnbe diagonalen getl^eilt »erben. Sollen 
bie gfünfede in gig. 92 unb 93 ä^nlid^ fein, fo mug baS ^teied ahc 
bem ^eiecf ABC, femet aed bem Shreiecf ^iCD, nnb enbttd^ ade 

bem dreie(f ü^nlidj jein. 3n biejem gaÖe aber I)at uiuu 

ac : = (/c : BC 
ae : AC =z eb : OB 
ac : AÖ = a5 : 

toorous folgt 

<l<? : 1>(7 = ch : OB ah : AB 

ebenfo liifjt fici^ aud) Reißen, biifi bie Seiten de unb ea ju ben Seiten 
DU unb TtJyl in benifclben ^H'rl)dltui|je fte^en. 

äBenn alfo ^toei ^ieUde etnanbet d^nlid^ finb, fo ftnb bie 
entf|>te^enben Seiten ^topotttonal, b. 1^ atte Seiten bed einen 
$ieled§ fte^en in gleid^em SSerl^ältni^ ju ben entjprecfienben Seiten bed 
onbem. ^ft ^. 33. eine Seite be§ fleinern ^A, ber ent(pieii)enben Seite 
im großen, fo fielen aüe Seiten be» tleinen 5U ben entjpredjenben Seiten 
bed großen in bem SBetl^Uni^ t)on 1 : 9. Stellt eine Seite bed fleinen 
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)u bet entftitMiienben im gto|en in bem SBed^ältmft tion 2 : 7, fo {inb 
aSe @eüen beS fleineti V? bet etüfpreii^nben Seiten bed anbent fBieledfS. 
^>arou§ folgt nun au$, ba^ je jmei ©eiten beS fleinen unter \\(!^ in 
bcmfelben 33crl}ditm$ flehen, toie bie bciben eutjpred/cnbcn (Seiten beö 
gio^n ^ieledä. 

Berechnung der Dreiecksseiten. 2)ie ^^toportionnlität ber 46 
©eiten öl^nli(^r S)¥eie(ie liefert ein 9)2ittel, st»^i leiten eines ^ceie<id 
5u hmifym, menn man nur eine @eite bejfelben unb bie brei Seiten 
eines äl^nli^en femtt d^d fei 5. 9. in einem ^eie(f bie eine Seite 

a = 1000™, bic Seiten 6 unb c unbcfannt. Xie Seiten eine§ aubcrn 
^rcicrfö, mi^c^ bie|em ä^nlii"^ ift, jeien mit a, h unb c bejeid^nct, unb 
imx \o, ba^ bie entjpredjenben Seiten betbet ^ceiedte mit gleid^n $u(^" 
fiaben be^eid^net fmb. €s fei nun a = 4«», b = 7«", c = 6«», fo 
l^at man bie ^ro))ortionen 

a : & = a : 
ober, loenn man für a, 6 unb a i^re 5Bort§c je^, 

4 : 7 = 1000 : i, 

motauS ergiebt 

1 = 1^ = 1760. 

@benfo l^at man bie ^ro|)ortion 

a : c =i a : C 

olfo 

4 : 5 s= 1000 $ 

mm& crgiebt 

C = — j— = 1250', 

j^ennt man bemnai^ in einem 2)reiedle nur eine Seite unb itoei 

SBinfel, fo !ann man bie ßängc ber beiben anbeten Seiten hm^ Sle<^«- 
nung finben, o'^ne fic birect 5U meffen; benn ba man ^mci ilMutel beS 
2)reie(f§ fcnut, (0 tann man ein ä^nlic^cö ouf bem ^^opiere couftruiren, 
bie Seiten beffelben meffen, unb bann auf bie eben angegebene Beife 
bie ndtl^igen ^o|)ottionen anfe^ 

3ut Uebung mögen einige ^eifpiete bienen. SBie gro^ finb in fcl^ 
geubca (ec^ä 2)reiecfen bie «Seiten ß unb c ^ 
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a 


B 


0 


a 


B 


C 


4524' 


60« 


30« 


748m 






548' 


1150 


42« 




122« 




12429' 


20« 


124« 


6728» 


21« 


1 ^. 



0 bc^cicfjnet ijia, mie früher, bic ÖrunMinic eines iTrciccfö, n)nl)rcnb 
mit B unb C bieSöiiifel jur rechten unb liufen bcrjelbcu bc^cidjmt (inb. 

3n ber oben angegebenen äBeife bebient man htx ^e^nltc^teit 
ber Dreieife, um !8ängen )u beted^nen, beten bitecte ^Oleffung urnndgß^ 
ift, miebieS noc^ burcf) bie folgenben ^(nfgnben nä^er erläutert merbenfoll. 

^Uiftjabc. Xk sßi]c cinc^ 511}uimcö, eine» ^Baumc» u. f. m. in 
b€|hmmen, o^ne ben ©ipfel crfteigen. 

Sluflöjung. 2Öir nehmen on, ba$ ber (^egenftanb, befjen .pö^e 
befümmt tverben fofl, auf einer toagereii^ten (Sbene pel^e, unb ba^ man 

Siö. 94. 





Sifi. 96. bie Entfernung trgenb eines fünftes Ä (gtg. 94) 
^ in ber ^ori^^ontafen Ebene t)ün bem ^ßunfte S he* 



ftimmen tönnc, bor jcntitd)t unter bem Öipfel 6' 
liegt, ^icje C^ntferniing AB [ei 33. 500'. 9Jun 
ftelle mon ftd) in A auf, unb ntefjc ben ä^infel, ben bie burc^ baä ^uge 
beS $eoba<l^tetd na(| bem (b\p\ti bed )6aumed ge^enbe gerabe Stnte OS 
mit ber burd^ bad $uge gelegten l^ori^ontalen Sinie 00 ma<3^t; biefer 
9Bin!eI fei 15« (toie folc^e SBinfelmeffungen ou^^ufü^ren finb, ift im 
^oragiül)^ 44 erläutert tt)orben). 5hui funn man leicht nuf bem 
Rapiere ein S^reied ocs, gig. 95, conftiuiicn, toelc^eS bem ^ceied OCS 
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ö^t^ tfL 2)te QkwMim oe btefed 'S>mtdi ift ooilfommen toUUürlt^ 
man ma^ fie 9. 3''. 9d c fe^e man einen ce^en Stnfel an, bei 
0 einen SGßinW bon lö», fo toirb boS ^xtied ocs bem 2)rcic(f OCS 
a^nlid^ {ein, mir ^aben alfo bie 'Proportion 

oe : 08 ^ OC : C8. 
3>a man bie SSnge auf bem ^ofriete meffen fanU; fo ift in tiefet 
Proportion nur nod^ 08 unbefomti, unb fann olfo lei^t Bered^et metben. 

3u CS f}ai man bonn norf; bic §ö^c AO fiinjujufügcn , um bie -t>öf)e 
bc§ 33nume§ p erhalten. IDlan fiil^re bie ^icr angebeutcte 

2)tefe ^fgabe lä|t fuijf auc^ ol^ne Btnfelmeffung bur<i^ bie ^IRefjung 
ber Sänge bed ©d^tienS Idfen. (8efe|t ben goll, ber ©(Raiten bed $au« 

meS fei 132' lang; ein ©tab oon 4' .^öl^e werfe gleitfjjciHg einen ©trotten 
öon T, fo fann man bic 4^öl)e bc^^ 33aume» bcrcdjiuii, mW fid) ber 
Stabjc^atten ^aumjc^atten Der^olt, toie bie 8tab4% ^ur ^aum« 
^6/^, alfo 

7 : 182 = 4 : a?. 

^lufgobe. ^ic $ol)c ciucy 33erge5 p bere(](>nen. 
5(uflöfitng. ^iefe ^(ufgabe läfit fic^ nid^t mic bic Dotiere auflojen, 
»eil man nu^i bid bem ^^unlte (7 (gfig. 96) ber i^ori^ntalen @bene 

918.96. 



D 




mcfjcu fann, ber ücrticai unter bem C^ipfclpuntt JJ ha iöcrgcS (iegt. 
Um bie 5lufgabe ju löfcn, meffe man eine Sinie AB (53ajiö), meiere 
in ber l^ori^ontalen ßbene liegt, auf welcher fic^ ber 58erg crl^cbt, unb 
weld^ mit D in einer SBerticalebene liegt, fo alfo, ba^ bie äkrlängerung 
oon AB burd^ bie f^orijontalprojectton bed ^ipfelpunfted D ge(t, mett^ 
mir mit C bcjcic^nen iüüUcii. I^arauf mcifc man bie Söinfel, meiere bie 
$i[irlinten AD mib BD mit ber l^orijoutaleu AC mac^etu ^ae^bem 
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btefe Sntfel gemeffm finb, iß ed let^t, auf bem ^^tüpme ein ^eicd )u 
confhutten, toel^eS bem ^Mtd ABB ^vS^ bicd gef(|el^it, fo 
Derldngete man bie ®rmibl!tt!e tinb ffille üimt Gipfel beö ^etetfd auf 

bicje Ü^erlängcrung ein ^-Pcrpcnbitd , Jo entjpri(j^t bie)eö bcr 4^ülje beS 
33ergcä. SDa man nun alle Sinien auf bem ^papiere nteffen tann, fo ift 
leidet, bie |»dl^e burc^ ^topoiitionen ju beted^nen. @cfc^t ben gaQ, 
man l^obe gefunben AB = SOOO", 21 DBG ^W^, 4. BAC =109, 
mit \foä^ ift bet Setg? 

^ilufgabe. 5)ie Entfernung j^meier Crtc iinb C 97) ju 
beftimmen, bie man toegen ^ines ^iDljc^en beiben gelegenen ^inbemifjed 




(wel(j^eS jebod^ xn^i l^inbett, oon A na4 C p mfiren) rnd^t unmittelbat 
meffen f amt 

9tuf(dfung. ^an meffe bie Safls AB, Don beten anbetm ^nb« 
))unfte JB man aud^ nac^ C bifiren tann; meffe al»bann bie SBinfe! 
(7^J? unb CBÄ, conftruire barauf auf bem Rapiere ein '3)ccic(f, md= 
c^e§ bem ^reiecf ABC aljnihi) i\t man alle Seiten biejes flcincn 
^teieds meffen !ann, fo ift ed nun lei^t, mittelft ^to^otttanen fotool^l 
bie m%t CA, als au^ OB bere^^ AB fei 500', ^ GAB 
80* GBA 4 500 mie gio); ifl unb 05? 

5tufg<ibc. ^ic Entfernung i^n)cicr ^^untic A unb 5 (3ig. 98) 
^u bcftimnicn, wenn man mcbcr ju bem einen no(^ ju bem onbem l^in» 
geilen tann. 

^ufldfung. ÜRan meffe eine $aftd CD, t>on beten 4Snb|)unIten 
am man na^ ji unb B Dtfiten fatm. Wan meffe alsbonn bie SBtnfel 

CDA, CDB, AGB unb BGB, unb conftruire und) biefen mwidw 
eine üigur, meiere ber Siflur BD CA ä^nlic^ ift. ^at mau bie nö= 



Digitized by Google 



2le^nli^teü bet S)rciedc. 73 

t^ic^eit hinten btcfer con|huirten gigur geme)|cn, [o !aim man lei^t BA 

becec^ueu. 

SBei SBcrmcfjung groj^ercr fiäuberftrecfen bcn!t man eine 9iei^e 
oii^e)ei(|netet ^unlte hmä^ äl^ifuliirien Derbunben unb {o boS gan^ iikinb 

Bfifl. 98. 




-^D 

mit einem 3)rde(f9tte| Bebedtt. SBemi man nun bonbiefem ganzen ^eieifö« 

ne^ nur eine einzige Stnie (bie iöajiöj, aufierbcm aber bic jämmtlic^eu 
Wxntd ber einzelnen ^reiecfc gemeffen l^at, jo fanu man eine bcm großen 
2)ieiecf§ne|e ä^nlic^e t^i^nx auf bem ^-Papiere entnjerfen, in luelc^er man 
borni let^t otte leiten mejfen unb mit $ülf e . bctf elben oldbamt bie cnt^ 
flne^enben Höngen be§ gtogen t)teieifdne|e8 bete^inen Iimn. 

©0 ift 5. 23. Sig. 99 (o. ©.75) baSSilb eineS Don SÄaupertuiS 
in Sapplanb gemcffcncn Treiccf§neje§. ^ie 5Bafi§ hB mürbe auf bem 
ßife eine§ 3Iuf|eä.gemef)en unb gleich 7407 ^ijen gefunben. 5ln bieje 
$afiä lel^nt fid^ nun eine IReü^e t)on ^teieden an, in tpeld^en fdmmtlid^e 
Sinfd (ffiet abfi^id^ nur . auf äfHnuten genau angegeben), abet feine 
^e mel^r gemeffen mürbe, äßon fanb 
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ae^nlicbfeit bcr Dtciecfc. 



im Xreied 


ben mxdd 


BhA 


bei B gleich 9030' 
„ b „ 77032 


ABC 


Bei B gia^ 102042' 

„ A „ 22«37 

i__ 


AMC 


bei A gleich 112<>21' 


AHP 


bei /y gleich 1)1:"54' 
„ „ 03*^46 


FUN 


Bei P Qlet^ 37«22' 


FNO 


bei P glei4 87052' 
,f JS „ dl'dd 


HCK 


bei 0 ijUiii) 100 MO' 
„ H „ 36« 5' 


OKI 


bei C glei^ 37« 9' 

„ iC „ llS"i>S' 



NB. A feBIt in betgfigur; ber aufmerffame Sefet toirb abec Iei(|t fitiben, 

toü cä ^ingel^ört. 

Xiejc Xata rcidjcn I)in, um eine bem mirtüd)cn ^rcicrf^ne|;c iUjii= 
lic^e gigur %\x jeidjiten, in toelc^r mau alle Sängen mcjjcu unb bann 
bie entfpced^nbett ^ntfetnimgen bes gto^n ^teied^ne|ed bete^nen !ann. 

nörblicbftc "fünft 0 bieje§ ^rciedsue^cy, ßitti§, unb bcr füb= 
Ud)(te T, bie X^ucmfpi^ Don ^otnea, .liegen nii^t auf bemjelben ü}^« 
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ribian. ©ine in 0 angcfteüte ^ieffung ergab, ba^ bie iMfirlinie OP 
einen 2BinfeI t)on 28" 52' mit bem ^eribian üon ftltti^ mac^t, ben man 
nadj) biejer Eingabe auf ber berfleinerten geic^nung beö ^reiecfönejeö leicht 
^ie^en, unb auf \f)n ba» ^erpenbifcl T3I fällen fann. 



99. 




* Jü^rt man bie 3ci4n»"9 ftmaö grofjem ^kajjftabc auö, inbem 
^man etma hB gleirf) 3 ober 4 Zentimetern ma^t (beim Auftragen ber 
2öin!el mit bem Transporteur !ann man natürlid) bie einjelnen ^Rinuten 
nid)t genou, fonbern nur nad^ oljngefdl^rer 8c^ä^ung auftragen), fo mirb 
man für bie fiänge OM ol^ngefä^r ben 2öert^ oon 54940 jloijen finben. 

Google 
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46a Die Gradmeflsnngen und die Bestimmiiiigr des Meters. 

^ic Ic^tc 5Iufijabc bcö üoriijcn ^Huaijiapl^cn l)at bor^iig'^rocijc bcri S^^^t 
bie Wet^obe ber 6 rabmej jungen unb bie Darauf fid) ftiifcnbc ik= 
[timmung bcS ^2etcr§ t)erftdnbUc^ 5u ma^en* man in bet 
Segnung bie äBtnfet nu|t etnitrat auf älänuten genau auflagen tana, 
iDfil^tenb bod^ bte äßmieltneffungcn Bis auf Sni^t^eile Don ©eotnben 
genau ouSgefül^ri fein müffen, fo ift flar, ba^ bie 53eftimmung ber Öätige 
OM burd) 3t^i4)»u"n "i^^^ cimnal mit amm^crnb brau^barer Öcnauigfcit 
bcfiimmt werben tonn, ba^ eine triijonomctrifdje iöerec^nung bcr ©citen 
bed 2)teie<föne|ed unb ber )Sänge QM erfoiberl^ iß. ^f biefem äJ^ege 
ergab fid^ 

0M= 54942 24nfen. 

9?tt(]^bcm nun bie fiönge be§ 5!Jciibianbogenö OM ermittelt mar, 
blieb nod^ bie SDiffcrenj ber geograp^ifd^en -Örcitc öon Ü\ti\§> unb 2:ornea 
in beftimmen. 3^ biefem ^u<be suerfl auf jSittiS unb na^l^et 
^ Xornea bie S^nit^biftan} beS Stentes d äraconis )ur Seit feiner 
Culmtnatton gemeffen. 3)ie ^ifferenj ber beiben S^ii^bipan^en ergab 
fi^ Ö^^WJ 

Ü<J 57' 25,5" 

tooraud ergiebt, bag Stxiü^ um 57' 25,5" nörbli(|er liegt atö %ou 
nea. Jta6^ biefen f)oten lögt fi^ bie Sftnge eined 93rettegrabed inSapp« 
lanb leicht bcftiiumen, bcnn nmii Ijat 

57' 25,5" : 1« =: 54942 : x 

ober 

3445,5 ; 3600 = 54942 : x 

aus toeld^er (Sletd^ung fii^ für x ber 9Bertl^ 57405 3:oifen ergiebi 3n 

£app[anb ift aljo mä) ben llleljungcn bon 9Kau|)crtuiS bie Sänge eineä 
Söreitegcabe^ 

57 405 24)ifen. 

@oI(|e (Srobmeffungen fmb nun in ben öcrfc^iebcnjten ^egenben 

ber ßrbe üom ^tequator bi^ ;\um ^^naiUciä mit bcr gröjUcu (^icnauigfeit 
ouagefü^rt tüorben, unb au^ iljrer 3iitt^n^'^^f"ftctlinig ^at fid) bann er= 
geben, ba^ bie Sänge beS Wogend t>on einem ^-ßuntt bed Äquators bi^ 
)u einem ^ol • 

5130 074 Xoifen 

lang ifL Somit tt»ar nun sunäd^ft bie Sänge ber ^ife feftgeftettt. ^ 
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mm oB€r tte nette Sfingeneinl^, bad TttUx, ofö ber ^l^tniQtimpe 

be» (Srbmeribianquobranten bcfinirt tourbe, fo finb alfo 

10 000 000 «öletcr = 5130074 Sloifen, 
1 a»eter = 0,5130074 Soifen, 
1 Wetec = 3' 0" 11,296" oltfranjöpj^eä HKaofc 



Aufgabe. 3^ biet gegebenen Linien eine oierte ^copotiionale 47 
conftruiren. 

^uflöfung. 2)te Sänge bev btei gegebenen hinten fei mit m, n 
itnb 0 be^t(|nei, fo ift bie gefu^ tnette ^o|iorttona(e ente Stinte, beten 

Sänge \\ä) o öerl^ält wie n m, olfo eine Sinie, beren Sänge burdft 
bie öiette ^^^ropottionale in ber '^roVortion 

bargejlettt mttb. ^ie Sänge btefer Sinie twm man bur$ SRei^ming aud 

biefer ^to^otiion finben, fle ifl - ^ ^ ; unfere ^bifgabe t»etlangt obct, 

baß bie Sänge biejer Sinie conftruirt, nic^t berechnet njerbe. ^ieje ^<iluf* 
gäbe toxth folgenbetmagen geldfl. ^an )ie^e ^toet Sinien (gfig. 100) tm 
unbefitmmter Sänge, bie einen beliebigen äBinlel mit einanbcr mad^. 



gig. 100. 




mac^e auf biefen Linien 
ad T=:^ m, ae — n, af 
= 0, jici^e fd unb mit 
fd imraM eg, fo ifta^ 
bie t)etlangte tiiette ^o* 
portionote, bemt bie^M* 
edfe afd unb finb 
öl^niic^, unb bemnac^ ift 
ad \ ae ^ af : ag. 
3nt Uebung confttuire 



man bie tiierte ^proportionale in folgenbe Proportionen: 

r : 3" =3" \x 
3" : 4" = 5" : x 

gom . gern _ HJ«» : fl? 
ßQiiim . 45mm — 9ßmm . ^ 

a * b 



(£in jeber '^ruc^ üon ber gorm 



ftedt m% bie t»ierte 'fropor^ 
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iiimale )tt ben bvet <Brd|en c, a raüb h bar, bemt loeim man in bcr 
^ro))ortton 

c : a = b : X 

bell iiHit^ uou :i; beicdjiict, jo finbet man il^n — ^ — • SOJan fünn bem= 

c 

o h 

no4 ben Serti^ be^ ^iu4)e§ — ^ conftruiren, inbem man auf bie eben 

angegebene Seije bie bierte ^ipropüitiünale ben brei Stögen c, aunbi» 

2 3" 

conflnitrt. @o0ie *^ conftruttt loerben, fo l^Stte man nur bie 

inerte ^ro|)ortionaIe in ber ^rot)ortion 

5" : 2" = 3" : a: 

|u conflnitren. 

8" 

Unt — iu'confhnnren^ braud^ man nur ben S^fjUtt in )ioei gac« 

toten, 5. ^. in 2 unb 4 ietlegen, unb aiäbann bie uierte ^-ßcoporttonale 
ber Proportion 

5 : 2 = 4 : a; 

in confhuiren. 

Sur Hebung conftcuire man ^j- ^ ^ ^ u, f, m. 

2öenn ber .S^iljkx \id) md)i auf anbeve 5lßeife ^erlegen läfit, jo tann 
man il^n bod^ aiä ein ^robuct oon 1 unb ber ^af^i feibft beira(i(ften, 

5" 

unb banac^ bie @onfhructiou ausführen. Sollte ^ conftruict tuet? 

15 5 

ben, fo !ann man ftatt ^ fe|eni bie oetlangte £inie ift bemnac^ 

bie oierte ^löpaitionalc in ber Proportion 

3*1 — — ö i sc» 

4S Die mittlere Proportionale, gällt man Don bcm ©d)eitel 
bey rechten ilMnfoIe in einem red)tRnnfe(ii]cn Treiccf ein *^^erpenbifel auf 
bie 4)i)pütenufe (mit bem Viameu ber .'öOPotenuje bejeidjiiet man bie= 
jenige ©eite eined re(ij|tn)in{eiigen ^teieifd, meiere bem redeten Sinfet 
gegenüberliegt, »öl^enb bie beiben anberen @eiten Antreten genannt 
h)erben), fo wirb baS 3)rete(f bobnrd^ in ^njet anbete getl^eitt, meldte 
jomol)! unter \\&), alv aud) bem ganzen üf)ulid) finb. ^n (sig. 101 ift 
bie 4)9Potenuje mit C beieid^net, bie ^^at^eten mit A unb B, ba» auf 
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hie $)t)potenufe gefäüte ^erpenbüd mii'jp. ^iefe§ ^etf^etiHfri %ilt 
We f)^otenufe in jtoei 2:^eile a unb 6. @§ ijl mm leidet ju jcigen, 
gig. 101. 3:'^eilbreie(f apÄ jroei 2Binfd 

entpit, luelc^e ben entfpre(^enben äßinfeln 
bed 3)ieie<fö gieul^ fmb, tomraiid 

bami bie Sel^^irit biefct bdben 3)feie(fe 
folgt 66en fo (ä^t fic^ oudt) bte ^k^nlid):^ 
feit bcr 2)reierfe hBp imb y1B(7 na(^= 
toeifen. aber jebeS bet beiben ^^eilbteiede bem ganzen ii^nlid) \% 
\o ftnb fie aud^ unter einanbet äf^nlxä). 

^ ber Sle^t^fett beS Sl^bteicdS ailj) unb beS gan|en ergeben 
< ftd^ folgenbe ^roportioneni 

dt i A A I 0 • • • • 1 

l>:uis=JB:0 . . . • 3 
ber ttel^i^eü beS aitbertt Sl^rete<fö mit bem gansett: 

p : B A : 0 . , . . Q 

9Iu8 ber )i$ergleid^ung ber beiben 3:]^eilbrete(fe unter einanber: 

a : p = p : b ....7 
a : A ^ p i B . . . . 8 
p : A = h : B . , , , 9 

Unter biefen Proportionen moQen tpir bie mit 1, 4 unb 7 be^eid^ 
neien naiver betrad^ten. 

?(ud 1 gel^t l^Dor, ba^ bie ^atl^ete A bie mittlere ^o))ortii)nale 

gig. 102. jmifd^en a mh ber gonjen ©5= 

potcnufe ift; qu§ 4 folgt, bog 
bie mittlere proportionale 
jh)ij(t)en b unb C ift. 2)arauf 
grUnbet ftd^ mm ein äkrfol^ren/ 
eine)8tme con^ruiren, meld^ 
bie mittlere proportionale jwi» 
b fd^en 5tt)ei gegebenen Sinien ift. 

Wan mad)e auf einer beliebig ge5ogenen öinie ah (gig. 102) gleich 
ber fleinem unb gleid^ ber gröjsem ber betben gegebenen ii^inien; }ie^ 
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80 9e]^n(t^teä bet S)tete<f e. 

alSbamt ülbet ac olS 3)ur<i^mejiec einen fmIbheU* ^cr ^al&fretd »»trb 
t»on bcm in b em^ieten |kcpenbi!et in einem ^unite d getroffen. 
man mm d na$ a eine Stnie, fo ifl bieS bie t»er!ongie mittlere ^ropor« 

tionale 5tt)ijc^en ab unb ac, ^hm überzeugt firf) leicht t)on ber ^-IiHi^r= 
biefer 5lu§fage, toenn man nod) bie fiinie de jie^t, benn alöbann 
entftel^t ein red^ttoinfeligeS Dteiedt ade (§. 31), t>on meiern ade foeben 
dema^ten Sel^uf^tmigen gelten, mm^ bemt (mü^ 

ah : ad =s ad : ac. 
SJlan conpruive bie mittlere proportionale jmij(jj|cn 2" unb 3", jnji= 
f^en G*^™ unb 14*=™, steiferen 4'='" unb 11*"". 

^ud ber (Stützung 7 folgt, ba| bad ^er))enbt!el|>8ig. 101 bie mittlere 
^liortionole itoif^en ben beiben 6tü<fen ifl, in mel^e bie ^i^otemtfe 
burd^ boffelbe getl^lt tt^irb. daraus nun lä^t fic^ eine smette ^et^obe 
ableiten, jmijd^en jmei gegebenen Linien eine mittlere proportionale 5U 
conftruiren. 3JiQn maci^e /b (gig. 103) gleich ber einen, ha gleich ber 

gig, 108. onbem ber beiben gegebe= 

^ nen fiinien, fo alfo, ba| 

fa xijfm Summe gleid^ ijl, 
conftruire alöbann über fa 
alö 'jDurdjmejjer einen 5)alb- 
trei§; ba§ in h errichtete 
^erpenbitel bd ijji bie üer» 
longte mittlere ^oportio« 
nale. 6§ ift leidet, bie 9K(^tigfeit biefeö »erfahrend ju bemeifen, 

49 Der p3rtliagoräiflolle Lehrsatz. ben (§(lei(]^ungen (1) unb 
(4)Iaf{en fid^ jebod^ no^ meit mid^tigereSfolgerungen sieben 9ud(l) folgt 

Ä^^aC (10) 

ou§(4)folgt ^ 

JB« = 60 (11). 

»etrad^ten mir 5unü# bie ©leidfinng (10). (Sig. 104) ift ber 

3nl)alt eine§ OuabrateS, beffen Seite -4 ift (üergl.gig. 104 mitgig. 101), 

a C ber ^n^alt eines länglid)en 9ted)te(f§, bejjen eine Seite a, bejjeu anbere 

©eite C ijt. 3n gig. 104 ift baS Ouabrat ebenfottö burc^ unb boä 

Iftnglid^ 9te4te(f burd^ aC Md^nei 3ta^ @lei(|ung (10) aber ift ber 

3n^aH biefed Aber ber Seite Ä conffatuirten Ouabratd bem ertoAl^nten 

Üfedjterf gleid). 05kid)uiui (11) folgt, bo^ ba§ über B conftruirte 

Duabrat bem langlid^en Ütec^ted gleich ijt, bejjen eine Seite b, bejjen 
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anbm @eUe C i% ®ie Ouabrate ber beiben ^oi^eten A unb B 
fornrnm genommen jmb beimuii)^ gleid^ ber ©umme bet betben lAnglk^n 
Ste^tedfe unb aC; biefe Beiben IStf^itAt btlben aber iufammen ein 



Duobrai. be[(en Seite glei(i^ bei: $9|)otenu{e 0 b. 1^. aC + 



btc Ouabrotc ber beiben Äatl^etcn etneS rdä^ttoinfeligen ^reiecfä 
finb jufommengenommen Ci,U\6) bcm Ouabrate ber §l;|)üteuuje. 
tiefer ©o^ mirb ber '^t;t^agoräifd;e fief;rfa^ genannt 

^er ^Qt^agoräifc^e 2e^r{a| gel^Ött in )eber iBejtel^ung p ben mtc(> 
Ügfien Sel^rfä^en ber (Geometrie, tool^er eS benn au^ fommen mag, bag 
man fftr benfetben eine gro^e ^njal^I bon 93ett)eifen oufgefteQt l^at, bon 
lüelc^en bie mciften ficf; mie ber eben mitgetl^eitte , auf bie 2c^xt 

öon ber ^-ilel)ulicf)feit ber ^reiecfe (tilgen, ^iner ber einjac^)ften unter 
biefen S^etoeijen ift ber folt^'nbe. 

fei rst (grig. 105 a. f. S.) bad re^tminfelige ^reied, rsv» 
bad Ouabrat ber einen llatl^ete, stgy bad Ouabxat bev s^octten i^atl^te 

ebene Ccometrie ml 6teYe«mctcic. 6 




a.C 



^» + = 0» 



(12) 
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unb rtmp ba§ Quabrat ber 4)i}potenu(e. $ääi man öon s ein ^erpcn= 
bifel auf bie^^t^otenufe, fo tl^t bte ä^exlöngentng beffelben bad Ouobtat 

106. 




bor .'ODpotcuuje in yuci laiujüdjc ^Ked)tccfc rm>iw imb utpn» — 
mau bie ^inie sm, jo entfielet ein ^rciccf rsm, tuelc^e^ mit bem Iäng= 
Ii(^en 9tec^ted rmnu gUi(^e ^cunbUuie rm uub gleite 4^ö^e ru ^ai, 

r«m =s y^runm» 
3ic^t man bie Sinte a;^, fo entfielet baS ^cted xrt, Don toel^em 

[i^ leicht betüeijcu ia^i, ha\\ 

xrt = ^l2xrsv. 
%xn obeic i)i fecnec lei^t ^ betoetjen, ba^ 

A f sm =: A (toorum?) 

folglt^ i|l att4 

VzruttM = y%xrsv, 

unb enblic^ 

rtiww = xrsv. 
mit biejelbe äBeife läjst fic^ bact^un, ba^ 
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stgy = utpn, 

oifo enUit^ au^, ha^ 

xrsv + 8t0y =s runm + unpt, 

ober cttblUI 

xrsv + s^^f/ = rmjpt 
tt»aS ben)ei{en koac. 

Auwendimgren des FTthagorfiisidLen Lebraatzea ÜRtt 50 

§ülfe be§ ^^t)tf;agoräif(S^en Scl^rfoJeS fann mon immer ciiu 3cite cine§ 
rec^ttüinfeligcn ^reierf^ berechnen, loenn bie beibm anbeten betonnt jinb. 
Müä mi^m^ 12 folgt 

©Uib Wc Bdben ftotl^eten ^ iinb B Gegeben, fo finbet 'man btc .'popo* 
tenufe G, tcenn man au§ ber Suniiuc ber betben liatf;ctenquabiate bie 
Söurjel 5iel}t. 2Bäre j. ^. bie eine Eoti^te 6', bie anberc 8', jo wäre 
bie ^Qpotenufe 

C = 1/64 + 36 « VlÖO = 10. . 
^ebeibenj^atl^eteneined xe^^itvittfeltgenftoieifö feien 23<» imb32<«', 

toie gro^ ift bie §i)pDtenuje? 

^ki^m^ 12 folgt auc^ 

ui» = 0« — JB«, olfj) A SÄ VC* — JB». 
3{l bie \&9|)otenufe eines teii^ttoinfeligen ^reie<!s unb eine l^atl^ete 

gegeben, fo finbet man bie anbete ^atl^ete, menn man baö Ciiabiat ber 
befannten ^at^ete üon bem Cuabrnte ber r^^tipoteiiuie abjie^t nnb au5 
ber gcfunbenen S^iffercnj bie Söurjcl jie^t. äBäie j. 33. bie ^)^otemijc 
5, bie eine jiatl^ete 4, fo ift bie anbete 

V25 — 16 = V9 = 3 

®ie §^potennfe eine^ red)tminteUgen Xreiect» jei 28', bie eine hia* 
ti^etc 12', mie grog ift bie anbete? 

gig. 101 fei ^ = 5, J& = 9 mit §ülfe be^ ^:pi)t5aGoräiid}cn 
£e|r{a|eS unb mit |)ülfe ber g^roporttonotttät ber leiten, bie Linien G, 
a, 5 imb II |u bereden! 

Die Söfung oieler geomettif^cn 5(ufgoben fäfet fi(^^ auf bcn ^i)t^a= 
goräifd^en Se^itfaJ juiuctfü^ien, loie bieS butd^ folgenbe iöeifpiele etläu» 
tett n)irb. 

1. 3ebe @ette eined giet(|feitigen 2)reiedd (ei 4'; toie gro| ift fein 
Sni^lt? 

6* 
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84 Sle^nli^feit htx S)teie<fe. 

^:Huf(öfiing. Sam man üon ber (Bpi^e be§ 2)reiecf§ ein Kerpen* 
bifcl p ottf bic (Ä^nmbUnie, fo mirb bicfc baburc^ in ^mei gleiche 2,^eile 
geü^eilt, bereu iebe 2' lang ifL 2)o8 ^|)enbifel p i|t aber nun eine 
^<^e in einem te^iminleligen ^teieti, beffen ^»^poienufe 4' unb beffen 
eine üaif)dc 2' ift, toir ^aben bemnati^ 

= V' 16 — 4 = VI2. 

S)et gefunbcnc SBertl^ öon j) ift nun bie ^ö^e be§ S)reiedä, unb 
nttt| mit bet l^aCben (Shcunblinie muUt|)li€trt metben^ memt man ben t)er« 
Jongten Sn^aÜ finbentDiö, toeldjer olfo gleiiä^ 2 Vl2, obet glei(ä| 4 Vs ifL 

33eäcid;net man mit s bic eine 8eite eincä gleic^jeitigen 2)ceie(fS, fo 
ift bag ^cri)enbitel 

unb bet aWalt bed 2)tcie(fö J = jV3. 

2. ®ie ©runbltme eine§ gleidjfdjcuf eligen ®reied^ fei a, jebe ber 
beiben onberen leiten jei b; mie lang ift baä üon ber <S|)iJc auf bic 
(StunbUnie gefällte ^ecpenbifel? 



%nitDoxU p 




3. ®ie ©runbünte eine» länglic^ien Öfec^ledö jei bie ^ö^e h, 
toie gto^ ift bie diagonale (2? 

antttjort: d = Va« + 

4. gebe Seite einei^ OnobroteS fei a, nne grog ift bie diagonale? 

?lntlDort: d = V«M- = V¥ä^ = a Vz 

5. Sie diagonale eines OuabcateS fei d, n)ie gcoß ift \tt>e ^ite 
a be& OuobrateS? 

5luflöfung. ^a(| bet unter ?fhr. 4 gefunbencn ®Ieid^ung ds=aV2, 

in melc^er d bie 2)iagonaIe unb a bie Seite beä Cuabiate» be^eid^net, 
ergiebt fid^ 

d 

a = -7=* 

^erSnl^ali beSeben l^etro^ietenOuabrateS ift a\ unb ba(2*=2a>, 

fo ift alfo ber SSnl^olt beS Ouabrate§, mc(d)e§ man über ber ^Diagonale 
conftruiren fann, boppelt fo gio^, olö ber Sni^alt beö Cuabtatcä, in 
toelc^em bie S)iagouaie gebogen ift. 
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6. ^er 9iQbiuS eines ^ret|ed fei r, tote gio^ iß hie ©ehe a b<d 
in btefctii ^eife Befd^tiebenm Ouabtated? 

^InttDOti %vx6fm^tt beS iheifed, 2 ift ble 5t)iagonaIe beS 

OuabtaieS, alfo a = = r.y2. 

7. 5)ie ©citc eincS regelmäßigen ?ld^iecfä fei $, mit gco| if bet 
StobittS beS in» unb umf^riebenen jheifeS? 

^teSluflöfung biefet^ufgoBe foQ l^ier bloß ongebeuiet »erben. 
löngert mon bie Seile ah r?>i(^. 106) unb bie i^r gegenüberflel^enbe, 
ferner cd unb bie it}r gegeniibciftcl)cnbc , jo cntftcf)t ein Ouabrot, beffen 
@eite fe gietc^ bem ^urci^mefjer 2r beS inbej($riebenen ^teijeS ift. 

/e = rfc + 2 X ce, = = ^ , aljo fe ^ s + ^ 

= s (1 + 1/2), olfo r = a ; ^ "^g^^ * SDut^meffei: 2iJ beS 

iimfcf)rie6cncn .^hcijci: ift gleid) or/ ift bie .^pijpotcnujc beö red^twin« 
feiigen S)ceiedd abg, bejfen i^at^eten betannt finb. ift ad = a unb 
hg ^2r, folgtid^ 



4JB« = a« + 4r». 

5Dkii fufjre bie Otcc^mingen für beu galt au», boj a = 5', 

S^ig. 106. gig. 107. 




8. Söic grofj ift bie Seite cineä regelmäßigen ^toü\ei&, mm ber 
DtabiuS bes umfdt^riebenen ^eifed 1' betrögt? 

»uflöfung. Senn bet 9tabtud bes Iheifei» 1 ift, fo iß aud^ bie 
©eite ah (gig. 107) bed in bcn <he?S Beft^iiebenen ©e^SedfS glei* 1. 

^ie 8citc ad beö in bemfelben .Greife befcjriebenen S^^^ötfedä ift bie 
^J^potcauje bes rec^twinteligen 2)reiecf» afd, dfo 

53? = 0/5^ + 
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äBä(e a/ unb fd ibelannt, fo ergäbe ft^ boraud lei^t bie gefuc^te 

3tDdIfe^fette; af i{l bte l^at^e ©e^Seafeite, olfo V// tm«^ = V« 
= 0,25 □'; /(? m\\\ aber erfl Bereiäjnet toetbeit = cd — c?/; mtS 

bcm redjtU)in(eligcn ^leied a fc über crejicbt fid^ /c"* = öc* — 0/^=1 

— 1/4 SS V4 = 0,75, mitl^ttt ifk/c = Vq^Tö"« 0,866025, olfo/<i 
= 1 — 0,866025 = 0,133975, itttb enblt^ 

ad = V0,52 _^ 04339752 = 0,51GG38. 
^0 nun bie 3^ölferföfcite befannt ift, (ann man auf biefelbe 
aäJcife bie <£eite be§ in benfelben ßrei§ bcjc^riebenen SBicrunbiloanjigecfö 
batm bie Seite bed ^d^tunboietjigeifö, bed @e(|Sttnbneiinstge(fö u. f. m. 
Bete<l^nen. 

ift fe^r gutv ja pm (^an^ Haren 93erftänbnif; be§ golnenben faft 
itncntbcbrlid), öKc bier anc^obcutctcn 9?e(^niingcn außjufül^u'u, b. l). bie 
Seiten ber ermal^uten iiJielecfc roirfUd) wenigften» biö jum <&e4)äunbneun* 
Siged, unb )ttm¥ bis {eii^dten S)ecimaifteIIe p beted^nen. 

(Sbenfo Bere<$ne man bie 6ette eined Onabtatö, toeI<$eS in einen 
ßteiS befd^rieben, bejfen JRobinS 1 ift; bon bief em Duabtote ouSGc^cnb bie 
©etten be§ in benfelben Ähciö bcid)vieboncn §(d^te(fS, ©ed^ajel^nedS u. f.m. 

'Jiiuijbem ber ©c^üler atlc bicje Üicdjninißcn mit ber (jcprigen Sorg= 
falt auögefül^rt l^at, merben iljm mol^l bie folgenben altgemeinen g-ürmeUi 
t>etftänbti4f fein, toelii^e ^uc ^eteci^nung ber Seite eined äSieledft bienen, 
toenn bie Seite eines in benfelben jheis bef($riebenen SßieledS ton l^olb 
{0 biet Seiten befonnt ift. ^ie SHeled^feite ab (9ig. 107) fei mit B, 
bie 6intc ad ciue^j il^iclccfv Don boppelt fo üicl Seiten mit s bejeid^net. 
ferner i'ci baö Don ^3Jittclpinifte be§ feife§ auf bie Sßieledtöfcite B gc= 
fäUte ''ßer|)enbi!el cj mit unb df mit ^ be^eui^net, fo ift 

= 1/4 5« + ^« (I) 

i = 1 — ^^i*^ 

5« = l/,St -f- (1 — r= V4S* H- 1 — 2|> + jp« . (2) 

nun aber ift i^'^ = ac^ — äp = 1 — V4 alfo p = Vi — 1/4 ^- 
Se|t man biefe Bertl^e in ben Sertl^ oon in ber (S^letd^ung bei 2, 
fo fommt 

= 1/4 52 + 1 — 2 Vi — V4iS* + 1 — 1/4 S\ 
s« = 2 — 2 V 1 — V«S*/ 
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s = 1/2 — 2 Vi — V4i8*. 
Sür bod S3(tftttnbm| bd» f olgenben ^(i^UieS i|l tio($ ble 9uf- 
löfung ber folgenben flufgabe loi^tig. 

gig. 108. 2 IC Seite einc^ um einen 

Affe .^rei§ be}(^riel)enen 5öielc(fö ju 

bcred^nen, tütnn bie Seite eineö 
in benf elben ftreU bef (i^riebenen 
SBieIe(!d bon eben f o biel leiten 
Befonnt tft 3n gtg. 108 ifl 
bic ©eite cincö inbc|d)nelienen, de 
bie Seite eine» umjc^riebeneit i>iclecf^ 
Don gleic^biel Seiten; au§ bet 3lc^n» 
e Itd^t ber S)tetedte folgt 

ef : ah = cg \ de, 
SBejetti^nct nioti bte @elte ah be§ inbef^^^^^ SMcfcdÖ wH s, 
bie Seite rZe beö umjdjriebcnen ^l^iclecf» mit S, bas Dom '^Jiittefpunfte be§ 
Äreijeö auf 5 gefüllte "^perpenbitct ef mit p, ben Otobiuö bcö ihcijcä 
mit fo toirb obige Proportion 

unb baiauS 




3jt bcr diabiuid beä Uteije» gkic^ 1, {o luiib 




Oben mürben bie Seiten eine? inbefrfjriebenen Sedjsed^, 3^^ölf= 
cdEö, äJicrunbjtoanjigecfö , ^djtunbuierjigedä unb Sc^Sunbneunjigedf» be« 
rennet; toie gro| finb bie leiten ber eittf|)re4enben umf^riebenen 
S^telede? 
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51 Der Kreisumfang. ^aö ^crl)iiltuif^, in iT»eI(^etn bie iJänge beä 
ßteiSumfatiged ^um ^albmeffet befjelben ftel^t, lä^t fi^ mit abfoluter 
(Senouigfett, fonbent nur annöl|entb Berechnen, ^er Umfang ehted in 
einen Ihetö bejd^rieBenen aSiefetfS ift jcberseit Hein er als bet Umfang be8 

toifcS \di>^, jeboc^ luirb bcr llnifanci bcr in6ejd)riebenen SSicIccfe um \o 
größer, jemer)u bie S^^^ Seiten r^unimmt; \o ift v 53. bei* Umfaug 
be§ inbefcf)riebenen 3^ölfecfö gröBer alö bcr be§ inl)e|(t)iiebenen Scd)öecf§. 
SRit junel^menber ©eüensal^l nöl^ett fid^ bemno^ ber Umfang beS inbe- 
f^tiebenen ^ele<!3 immer mel^r itnb mel^ bem Umfange beS Reifes, ol^ne 
baS er il^m jemafö öolßimtmen gleich mirb. @o ift j^. 8. ber Umfang 
eine« in einen Aireio befdjriebenen laujenöecfy gemi^ nod) fleiner, al§ 
ber Umfang beö ^ücife» felbft; er ift jebod^ üon bemfelben fo menig 
berfii^ieben, ba| man i^n ol^nc bebeutenben geiler für ben ßrciSumfong 
felbft neigen lamt. SHe angenäherte ^ere^inung beS IhieiSumfanged 
Betul^t bemnad^ barauf, ben Umfang eines SBieleifS bon fo btelen Seiten 
|u bere(^nen, bag man f^n ol^e mM^m geißlet bem ihreiSumfange 
felbft gleidjjejen fann. 

^er Umfang eine§ um ben i^rei» befc^riebcnen 9?ieledt§ ift jeber» 
jeit gröfier, alö ber Umfang beS llreife§ felbft; er nimmt aber mit ber 
30^1 ber Seiten foctmöl^renb ob, unb nöl^ert ftd^ alfo glei^fofls bem 
jheiSumfange. 2)abttr4 l^at man ein üJlittel, )mei ®r&n)en ai^ugeben, 
5tt)if(|en toeld^en ber l^iSnmfong liegen mii§. 

^n ber folgenben labeKe entl)ält bie erfte ßolnmne bie Benennung 
ber ißielccfe, bie ;^uicite bon Ijalbcn Umfang bes inbefcl)riebenen, bie le^te 
ben I}alben Umfang beS umfcl)riebenen JBielecf^, föenn ber 3iabiu§ bcS 
Reifes felbft gleid^ 1 ift. ^<m ecl^ölt ben l^aO^en Umfang eines foU^en 
^ielcifS leid^, toemt man ben na$ ben eingaben auf B. 85 bis 87 ge> 
funbenen Sertl^ ber SKeledfefeite mit ber l^alben ^Injal^l ber Seiten mut= 
ti^Iicirt, alfo j. 35. ben Ijalben Umfang beä ^ierunbjmanjigecfS, ioenn 
man eine ä^ierunbitcan^igedtSfeite mit 12 multi^liciri 
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8 


8,4641 


1 o 


0,\\J00 




24 „ 


3,1325 


3,1596 


48 „ 


3,1393 


3,1460 


96 « 


3,U10 


3,U27 



3n bicfer ^afcl überfielt moti fe^r beutli(^, tote ber Umfang ber 
htbcjc^ricfccncn 5lsic(ccfe mit ^unc^mcnbcr Seitental;! mäc^ft, luäfjrenb bei 
ben umjc^rtebenen ^ielccfen gcrabe ba§ ©egcntbcil ftattfiubct. ^er Um= 
fang^te 5lreife§, bcjjcn Stobiiiö 1 ift, ift giöfeec als ber Umfang beS 
in bemfelben bef^ttebencn, unb Ueinet ald beic Umfang beS um ben{el6en 
Bef(i)riebenen B^ißt^, tt liegt alfo ^ttif^en 3 unb 3,4641. ^tefe betben 
©rängen liegen ober no(3^ i\m\\6^ weit öon einanber, beSl^olb fonn man 
au§ ber i^ercjlcidimitj be» in= imb umfd)riebenen ©e(|§ecf» nod) feinen, 
nur eltoa^ genauen äiJert^ be§ ^reiöumfangc^ jiel^cn. %k Umfange be§ 
in» unb umfc^riebenen 3tt)ölfecf§ finb fc^on mcniger oon einanber öer* 
{(i^eben, toir erbalten boburd^ f^on näl^er betfammen Itegenbe (Skän^en, 
jmifc^en benen ber ^eidumfang liegen mug; nrir feigen ndmlid^, bo^ er 
5h)if(^^en 3,1058 unb 3,2153 liegt; nod^ engere ^ränjen erhalten mir 
bnrd^ 33ergleid)ung bes in= nnb umfcf)riebenen IMerunbjmanjigecfö u. f. m. 
2)er ^albe Umfang be§ inbcjdjviebenen 8cd)eiinbneun5ige(!ä ift 3,1410, 
. ber bed umf^riebenen aber 3,1427. 3tt»if4en biefen beiben Sertl^en liegt 
ber Sä^ertl^ fitr ben l^alben jheidumfang. %a nun beibe ^eSfim bis auf 
5met ^ecimolftellen übereinfKmmen, fo fonn man, memt man ben l^alben 
ilreisumfang nur biö auf %m\ Tecimalftellen genau ^aben miß, benfelben 
für 3,14 anne'^men. tiefer '-iLnitt) \\i Don bem ma'^ren 203ert]^e be§r)alben 
Itreiöumfangeä fic^erlid; nid)t um 0,01 öerjcl^iebcn. ÜJill man ben tjolben 
^etdumfong^ no$ auf mebr i)ednmlftellen genau baben, fo mu| man. 
bie Umfänge ber in« unb umfi^riebenen SBieledfe Don nod^ mebv Seiten, 
beS192^, beS 384C^<fd u*f.m., Derglei^en. ^ejeic^nen wir mit n ben 
l^üibcn Uiii|ang bcö ,<ntreijeö, bcj'jcu Diabiuö 1 ift, fo ift n ouf 8 2)ecimol= 
(teilen genau beftimmt 

n = 3,14159205. 

%tt bolbe Umfang bed jheifed mä(bft in bemfelben SBerbältni^, in 
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90 fttei^umfang unb jheidin^alt. 

tücl(^em ber 9labiug m^\t ber 9iabiu§ beS ^eifeä 1 , fo if! bct 
l^albe Umfang == ^, tfl ber 9iabiuS 2, fo ifi ber l^albe Umfang 29r; er 
ift 6 nerni ber ätobUtS 6, 10 tt»emt bet 9labtud 10 ifi max ftnbct 
ftetd ben l^albm Umfang bcd jhetfed, toenn man feinen IRabiuS mit « 
multt^jlictrt. SBejcic^ncn mir bcu Umfang be» kxd\c^ mit P, ben 9iabiu§ 
mit r, fo ift bemnad^ 

unb barauS 

b. |. in Söorten: man finbet ben ganjen Umfang bcö Ä^reifeä, menu 
man ben bo^pelten 9iabiud, ober, toai baffelbe iß, ben ^ut(|meffer mit 
X nntlti^ticttt. 

»eifpiele. ®et »abinS eineS Greife» i|l 3' 4", »te groji ift fein 
Umfang? 

^er 2>ur4me(f€r eine» ^aume» betiagt 273""«", mie gro^ ift fein 
Umfang? 

3ft ber gan^e Umfang befannt, fo ifi ed lei^t, ben brüten, t»ierten, 
fünften tu f. to. beS Umfanget 5U finben; man famt bemna(|| oud^ 
leidjt folgenbe 5(ufgabe löfen. ^n einem iheife, beffen SfabtuS 18* Be* 
. tragt, finb jmei ^'^albmeffer gejogen, bic cimii Sinfcl uou 2;)^ mit ciu= 
anber mad;en, toie grofs ift ber iöogen, ben bicfe ^pülbmcjjet cinfd^liejjeu'^ 
ber (^leic^ung P = 29E.r ^iel^t man 

SBenn ber Umfang bed Ihcifoe gegeben ift, jo finbet man ben 9{a* 
biuö, menn man boii llnuaiig bnrd) '2ä biuibirt. 

^er Umfang eine» lunben üfd^eö betrügt 25', Joie gcoß ift ber 
^aibmeffer beffelben? 

62 Der Kreisinhalt. 2Bie oben §. 38 (\c\ä(\t iinirbe, finbet mnn 

ben ^n^alt eines regetmäfjigen 5lUele(f§, menn man ben Ijatben Umfang 

beffelben mit bem au% bem SDtitteI|)untte auf eine ä^ieledtSfeüe gefällten 

ißerpenbifel multt4)ltciri SRon finbet. bemnad^ qu4 ben angencil^erien 3n« 

l^alt bed jheifeS, inbem man ben jhtiS als ein Stiele«! Don fe^r dielen 

p 

©etten betraci^tet, memt man ben l^alben Umfang mit bem aud bem 

SD^ittelpnnfte anf bie ^Vrip^eiie gefällten ^Vrjjenbifel multipliciit. ^iejc» 
^Ikr^enbüel ift aber niii^td anbered, ald ber dtabiuS; eS ifi bemnoiift 
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toenn J bcn Snl^alt beS jhetfed be^et^nci ©e^en toiv für P fehtett 
oben gefunbenm SBettl^, {o lomtnt 



b. \). man fiubet bcn ^nfjalt bc0 .Vheife^, incnn man ben SRobiuä mit 
fi4i felbft unb ba§ getimbcne ^robuct mit % multiplicirt. 

Bie gro| ift ber ^n^dt eineS ^et{ed, beflen dtobtuS 27' 5'' ip 

^ ber (Bleti^img J = «r* giel^t moit 



3ft ber Snl^olt eineö toifeö befannt, jo finbet man ben IRabiuS, 
toemt man ben Snl^alt burd^ % bbibitt, unb aud bem gefunbenen Duo« 
ttenten bte-äBur^el ^iel^i 

%^ SIä(|emn]^ait cuieS JhdfeS bettftgt 738 lote gro^ i[t (ein 
Ülabiu§? 
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Stereometrie 
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Die Stereometrie (ef^ftfiigt f!(^ mit ber Betrauung bon ftör- 53 
ptxn, b.]^« tonS^aumoröfien, miä^cnaä) brei ^fmenfiomn att^gebe^nt finb. 

f)tc ßlctncntar^Stcreometrie Mdiraiat mif bie iBcm-^nung 
bei Cbcrpäd^c unb bc» törpcrlic^en ^ul^aU» öon ^tismen, ^-P^rami* 
ben, 6i^Unbetit, ilegeiti unb ilugeln« 

Ecksäulen oder Prismen. 3^cnft man [\d) huid) 'm^mh einen 54 
^un!t ehieä ii>ieleif^^ eine c^erabe \iinie (je^ogen, lueft^e mit ber ßkne 
bieje§ ^öielecfä einen beliebigen 3Bmfel mac^t, unb bieje Sinie bann 
pcxaM mit ft(| felbft on ben leiten bed S^ielecfd l^ingefü^t, fo mitb fte 
ettte Uteil^ Hon ^araSelogtammen befd)reikn, bie einen ^Sitptt einfd^Iie^, 
rodlet ben !Ramen einer ©cffäule ober cine§ ^rismo» fü^irt. 

2)enft moti jid) 5. 53. burd^ ben 6cf;)unft b be§ günfecfS abcäe, 

gig. 109, eine Sinie hf genügen, unb biefe 
Sinie poxaM mit fid^ felbft an ber j^ante 
he l^ingefij^oben, fo entfte^t ein ^aroSelo« 
tjramm hcfg, SBirb bie Sinie olSbonn - 
n^eiui im cd ijuujejdjoben, fü entftefjt baö 
'^HivaMof^ramm cdgh u. l \i\ Xie aitf 
bieje äBeije entftanbenen ^^^araUeiogramme 
l^en mit bem oBem unb untern günfed 
eine fttnffeitige <SduIe ober, maS bajfetbe 
i^ ein fünffeitige§ ^risma. 



^ig. 109. 
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(5iu(citun(^. 



Xie «Seiten, in meldien jtoei ber ermähnten Parallelogramme ju)am= 
mentreffen, alfo bie Tanten hf, cg, dh, ei mtb ak, merben bie Seiten = 
fanten beä ^ri^ma» genannt. 

2)ie Tanten, meldie bie genannten Parallelogramme mit bem obern 
ober bem untern 58ielecf (ben ^nbfläd;en, beren untere man gemöl^nlic^ 
bie Örunbflöd;e nennt) beä pri§maö bilben, aI]'o bc, cd, de to., 
fg, gh, hi u. j. xo., l^eijjen ©runbfanten. 

^e nac^bem bie ÖJrunbfläc^e eineö pri^ma^ 3, 4, 5 u. f. m. Seiten 
l^at, unterjc^eibet man 3jeitige, 4(eitige, r)feitige u. \. m. Priemen. 

Öerabe jaulen finb joldje, bei meld)en bie Seitenfanten mit 



^ig. 110. 



ber 6bene ber @runbfläd)e rechte SBinfel bilben, 
mie in Sig. 110, meiere eine gerabe fec^^feitige 
Säule barfteüt. ^ie Seitenfläd)en einer geraben 
ßdiäule finb jämmtlid) längliche l!)?ed)terfe. 

6ine bierfeitige ßdfäule, beren Safi§ ein 
Paraflelogramm ift, ein Körper alfo, melc^er Oon 
lauter Parallelogrammen begräu^t mirb, ^ei^t ein 
Parallelopipebum. 

6in paradelopipeb, meld^e§ oon lauter läng= 
nd)en Oiec^teden begrilnjt ift, alfo eine gerabe 
6dfäule, beren S9afiö ein länglic^ie» 9Jec|ted i[t, gig. III, toirb ßang= 
mürfel genannt. 

($in oon fec^§ du abraten begränstcä parallelopipeb, S'Ö- 1^2, 
mirb ein Söürfel genannt. 

III. ?fi9. 113. 

5iä- 112. 



j 

i- 






55 Pyramiden oder Spitzsäulen. ^enft man fic^i üon irgenb 
einem fünfte, meld^er aufter^alb eineä 93ieled§ unb aud^ au^erf^alb ber 6bene 
beffelben liegt, IMnien nai^ ben (?dpunften biefeö 33ieled§ gesogen, gig. 113, 



Ginleitung. 



9? 



\o entfielt eine 9?ei^e öou ^reiecfen, tueld^e mit bcm Befprod^enen SJiclccf 
(ber C^imbfliirfje) eine ^^3l)ramibe, eine ©pijjfäule^ bilben. 

2Benn bie (i)runbf(ädje einer ^;>ijiQmibe ein regelmäjiae^ mUd 
unb toenn ber ÜJiitteIpnnft biefeö regelniajügen 35ietecfä gerabe unter ber 
<Bp\^c liegt, fo ift bie ^^3i)ramibe eine regelmäßige. 

5ig. 114 ift eine regelmäfiige Dierfeitige unb gig. 115 iji eine regel= 
mnj^ige ferfjsjeitige ^t)ramibe. 



^n jeber regelmässigen ^l)ramibe finb alle ©eitenpäd^en einanber 
gleicf), unb jmar finb e§ lauter gi^i^feittge ^reiecfe. /^^/Z*-*"^ 

Cylindrische und conische Flächen. 2öenn ba§ 35iele(f, 56 
on befjen ^^fanten I;in bie (^rjeugungölinie parallel mit fii^ felbft fort= 
gefc^oben mirb, ein ^Bieletf Don unenblid^ öielen 8eiten, alfo eine frumme 
Sinie ift, fo entftel^t eine (5^^Ii über fläche, ^er burdj) bie 6l)linberpäd)e 
unb bie beiben ©nbfläc^en begröngte Körper §eißt ein ßtilinber ober eine 
^öalje. 3ln ber (^lementargeometrie betraci^tet man nur G^linber Don 
fr einförmiger SajiS. ^}?an erl}ält einen geraben ß^Iinber, ttjenn bie 
crjeugenbe Sinie auf ber (^bene be§ Icitenben ^reife^ red^tminfelig fte^t. 

gig. 116 ftellt einen geroben, gig. 117 fteüt einen jcf)iefen (^ijlinber bar. 



$1^. 114. 



^3- 115. 




giö- 116. 



gig. 117. 



98 , (Einleitung. 

S)er i^egel, Q.onvi^, Mtju bcr ^pramibe in bcmjdben S^erl^ättni^ 
tüie bcr 6t)ünber ^utn ^döina. 2öcnu bie iöafi§ einer ^^t)rQmibe in eine 
Irumme Sinie übergel^t, \o toirb bie ^^romibe jum ^egel. 

3n ber ßlementargeometrie betrachtet man nur Flegel öon frei»= 
förmiger ^afi§. 



Sig. 118. gig. 119. 




5ig. 118 fteflt einen geraben, gig. 119 pefit einen Miefen ^egel bar. 



4 



Oberfläohen der Prismezu S)a bie ^ridmen Don Imtter ebenen 57 
glftd^en bcgvän)t fmb, fo finbet nton l^te ^fammtobctflädjie, toenn man 
ben f$la(^entnl^alt jeber eii^elnen Aränjfläc^e ben Selsten ber ebenen 

Geometrie berechnet unb bie Slüc^enin^alte aller einzelnen (^ränjflät^en abtixt 

6§ feien ^. 39. bie beiben Seiten ber ©runbflöc^e 
be§ ßangtoürfelö ©ig. 120) 7 Soü unb 18 3oa, feine 
^i^j^e 20 fo ift ber Snl^t bec O^tunbpci^ 
7 X 18 126 2)ie obere Okfit^flS^e iß gerobe 
eben fo grofe. 3)er Sn^alt ber gläc^e re^t§ ifl 20' 
X 18 = 360 imb eben fo grofe ift bie Stätte 
iintö. ^^er Sn^alt bei oorbern J^öc^f fomo^t ol^ ber 
bei i^intem ift aber 7 X 20 = 140 Q". Sit 
l^ben 

für bie obere unb untere . . . . 2 X 126 = 252 
fftr bie borbere unb Wintere glö^e . . . 2 X 140 = 280 

für bie glä(!)en red^tä unb linfö . , . . 2 X ^(>0 = 720 
^Bie @ejommtobcrflä(i^c be§ ßangtoürfelä ift olfo . . . . 1252 

121. S)a bie fe<i^ (Bröt^fiftd^ eine« SBurfetö fämmt» 

Ouobrate unb einonber gleich ftnb, fo finbet man 

bic OberflQ(^^e eine§ 2öürfel§, wenn man bie iloette 
^oten^ ber Söürfclfonte mit G nuUtiplicirt. SSare j^.^. 
bie Seite eine§ 2öürfef§ 5 3oÜ, Jo toaxt feine Öe» 
fanuntoberflü^e 6.52 =: 150 Q\ 

7* 
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100 Serc^nung ber ffiörperobctfläc^en. 

^ gerabdt ^dtncn finb aUt ©ettenfiä^en Idttgü^e äie^tede; fte 
5oben fänimtli(5^ gteidie Jpö^c, imb jtoat tft bicfe ?)ö5e glciii^ bct ßänge 
einer ©eitetifottte. 2Benn nun bie ©rimbfläc^e cincS gerabcn ^SnittS 
ein 5>iclccf i|X befjcn Seiten mir mit s\ s", s-'" u.J.m. be^eid)nen mollen, 
unb mcnn bie ^ßf}c bicjcä ^n&ma» h io i[t bcr Csntjalt ber erfteix 
@ettenflä(i^e $'h, ber ber (toetien sf'h, ber ber brttten 8'"h u. j. m. Xte 
(S^ef ommtoberfUifj^e atfer ©eitettflä^en bed geraben ^riSmoS tfl bemnad^ 
s'Ä + s"h + 8"'h tc„ ober eS tft 

0 = 7< (s' + s" + 5"' + 2C.), 
menn mir mit 0 ben ©ejammtfläc^enin^alt aller Seitenflächen be^eidjnen. 
5Run ijl aber baä, ma§ in ber Älammer fte^t, ber Umfang ber Örunb« 
flä^e, ben lotr mit u be^eiiS^nen tootten, ed tft olfo au4 

ba§ ^ei^t in äBorten: man finbet ben Öefammtinl^olt oder Sei* 
tcnflä_d^n ciue^ i^craben ""^Ui^jma», menn man ben Umfang ber 
(^runbfläc^e mit ber ^ö^e bed ^riSmad muUiplicirt. 

^tufgaben ju §. 57. 

"«W" 1. ^ie Seite eineö ili>iiifelö ift T'^'"; mie grop ift feine Cberjladji ? 
^ffl/ 2. ^ie Cberflilc^e eine» Sürfelö ift 10,14 a", toie gro^ ift bie 
• Bank beffelben? 

^* <S(efaimtttoberfIft4e etneS gerabeit ^dmad, 

toe^ed f^oä), beffen (Sntnbfläcfie aber ein %ed^e(f bon 12«» iSänge 
unb 7^°^ breite ift? 

4. ^ie ^6i)c einer rei^clniäfiigeu geraben fünfjcitiL]en Säule ift 
6 gufe, eine Seite ber ü)runbfläd)e ift 2' 3" (2)uobecimaimaa^); mie grofe 
ijt ber ^efammtinl^att aller Seitenflächen? 

/ 5. ^e <9efamnitoberfI&<$e einer gcraben quobratifd^en SMe (b. 1^ 
. einer @äule, beren SBopS ein Qwobrat ift) beträgt 120 0«°»; bie @eite 

ber ibafi^ beträgt 5«="^; mie c^rof; ift bie s^ötjc bieier Saale? . 

6. ^ie 53afiy einer gcraben öcffäule ift ein gleidjfeitigeö 2)rc!e(f t)on 6" 
©eite; bie |)öi^e ber (^4füiUe ift 8"; »ie gro$ ift bie (^efammtoberfläc^c? 
^ 7, Sine gcrabe (^(ffäule öon 15"™ 4>dlje ^at jur ®afi3 ein regulöreS 
©c^Sec! oon 3«* ©die; »icgrofe ift bie Sefonnntoberfläf^c biefer ^(f föule? 

8. 5)ie ?)togimaIe eines fiangmürfelö berechnen, menn bie Tanten 
beffelben gegeben finb. 
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Sig. 122. 



9luflöfung. 3?c^cid)ncn mir bie §Ö]^e ac be§ Sangtüürfelö 5ig. 122 

mit h, jcinc iöicitc cd mit b, feine 3:iefe J/ mit t, \o §aben toir 

a(/2 = 7^2 4- 62 (1) 

%m aber iß ad/ ein bei <l re^hmnfeligeS 3)reie(f, foIgIi<i^ 

a/i = a<?« + df»; 
fe^en n>ir für ad* feine« Bertis bei (1), für df 
feinen 2öert^ für bie ^iaijoiiale af benSBert^ 
(/, )o fommt 

f/2 = _^ j2 _|_ (2) 

3ür einen Sürfel,- beffenSeitenlAnge s i% l^ben 
toix h = h zss t =s s, ntitl^in aud^ 

' ^s*^» • • • • • • • • • 

über 




5* = — 

3 



@d fei für einen ßongmürfel k =r 7", 5 = 3" 7"' (5)uobecimol 
maafO unb * = 4'/ 5"'; toie gro^ ift bie diagonale biefe» SongttJürfclS"? 

(mö) ©Icic^ung 2). 

^ic Seite eine» SBürfelä fei 5*^°*; toie Qro^ ift feine 2)iagpnale? 
(noc^ ©leidjung 3). 

^ie S)iagonak eines SBürfeld fei tok gro| ift iebe {{einer 
Tanten? (na^ ^leid^ung 4). 

9. S)ie ©efmmntoberflüvfje eines SBürfelS fott 100 Ouobratsoa fein; 
w'k gvü^ ift jebc feiner Manien, toie grof? feine diagonale? 

10. "l^ic diagonale eineä SBütfelä fei 7"; wie grü& ift ber Sn^alt 
einer Seitenfläche? 



Die Oberfläche der Gylinder. mon bie ^^(inber als 58 

Orct jaulen üon unenblii-^ inelen ©eiten Iietrad)ten fann, fo finbet man 
ben ;v5n^;ült ber Ü)iantelfläc^e eineö gerabcn Gtjlinber^, menn 
man ben Umfang ber ^runbflätj^e mit ber ^öl^e beS ^^linberS 
multt^liciri 

Se^eid^nen ttiir mit r ben 9tabiuS beS ^etfeS, n^l^er bie ®mnb« 

fläche bitbet, fo ift 2 7tr ber Umfang biefe§"ÄreifeS, unb bemnad^ ift 

0 = 2 Tcrh 

tüenn 0 ber l^^n^olt ber ^iJlontelfiäc^e unb h bie $ö])e beä geraben 
iinberS be^eid^net* 
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Scrcc^nung bct ftörperobeTfIäd)en. 



Um bie ©ejammtoberfläcfje eine» 6t)Iinbcrö finbcn, muji man 5U 
ber 5!)?antelfläd)e nod^ ben Snl^alt bc» obern unb be§ untern ^cife§ 
l^mäufüg^n. 

5(uf gaben. 

1. 2)er Xurd^meffer eine§ geraben (^t)linber§ beträgt 27*^, feine 
C)ö^e 52^™. SBie grofe ift ber Sn^olt ber ^mantelfläd^e? 2Bie grofi ifl 
ber glätJ^eninl^aU be» obern unb be§ untern ilreifeä? SBie grof] ift bie 
(SJefammtoberfläc^e? 

|/ 2. ^)ie (^Jefammtoberfläd^e eine§ ß^^IinberS beträgt 196 D-^"^, ber 
2)urc^melfer feinet ©runbf reifet beträgt 8<"»; toie gro^ ift feine §ö^ie? 

59 Oberfläche der Pyramiden. 6ine jebe ^^t)ramibe ift begränjt 
burd^ ein ä^lieledf, njelc^eS bie ©runbflödje bilbet, unb eine Oieilje Don 
Seitenflächen, roeli^^e fämmtlid^ ^reietfe finb. §ier ift nur bie 9?ebe t)on 
geraben, regelmäjjigen ^^t)ramiben; il^re ©runbfläcihe ift ein regelmäfjige» 
33iele(f, beffen Snl^alt auf bie befannte SBeife gefunbcn mirb. ^ie Seiten» 
flä(^en einer regelmäfjigen ^^l)ramibe finb lauter einanber gleict)e, glcich= 
jjJ^enfelige ^reiede. 

gifl. 123. gig. 124. 



a 




SBejeidjnen mir mit s bie Sänge einer Örunbfante hc einer regcl= 
mäßigen ^M)ramibe, mit ? bie Sänge be§ Don berSpiJe« auf biefe (5>runb= 
fante gefäflten ^erpenbifel^ ad, fo ^at man befonntlid; für ben 3Iädjen= 
inl^alt J be§ Xreieds abc 




^ft nun ferner v bie Seitenjat)! ber ©runbfläc^e, fo ift ber @e= 
fammtinf;alt 0 aller Seitenbreiede ber ^tjramibe 



^ 9)eiej^iumg bet Sdipetofetflä^n. 103 

u — — 

%>a mm aber ber Umfang bec (Stutibflä^e ift, ben mit mit « 
be5d$nen mollen, mä^ 

0 = • 0) 

ober mit SSorten: man finbet ben ^n^alt aller ©eitenbreiedfc 
einer geraben, regelmäßigen ^^i^ramibc, hjenn man ben Um- 
fang bei: (^Yunbflft^e mit bei; l^alben ^dl^e etned ©eitenbreiedd 
multit^liciti 

©ettJö^nlii^ tft bie ^öl^e ad bc§ ©eitenbrctedfS mä)\ unmittelbar 
gegeben; bagegen fennt man cntmeber bie Sänge bcr Seitentanten (alfo 
j. SB. ah in gig. 1-3) ober bie ^ö^c ber '^^ramibe (ap in gig. 123 j 
9bi§ biefen eingaben lägt alsbonn leidet bie ^i^^ l (ad in gig. 123) 
mit C)tilf e bed Ißi^li^agorftif^en 2^<xjs^ beteten. 

Qlufgaben. 

f/ 1. 2)ie Safi0 einer gcrabcn ^^^ramibe fei ein Ouabrat, beij'en Seite 
3" beträgt; bie ticrticnic §ö^e ber ^tjramibe (a^ gig. 123) jei 4"j toie 
groß ift bie ©efümmtobcrflac^e ber ^l^ramibe? 

^2. 2)ie @eite bei; ^afis einet geiaben quabrattf<i^ ^^tamibe fei 
7« bie ©cltetrfante (ab glg. 123) fei 12«»°; tote groß ijl bie Öefammt» 
oBetflftci^e bet ^Qtamtbe? 

3. ^ie Safi§ einer regelmäßig breifeitigen ^^ramibe l^at einen 
Umfang oon 12", bie Sänge einer ©eücnlante beträgt 3"; toie grog ift 
il^re ^efammtoberfiöd^e? 

4. 3ebe (Snmblante einer tegelnUt^g breifeitigen ^amibe l^ot eine 
SAnge Don 6"; bie Derttcale ^dl^e bicfet ^^tamibe fei 5"; mie groß i|t 
i^re ©efammtoberfladje? 

5. ^ie Örunbtante einer rcgclmößiq fe($yfeitigen ^^ramibe. jei 0", 
il^re ^äi^e jei 8"; toie groß ift i^re ^ejammtoberfiäc^e? 

Die Oberfläche gerader Kegel läfjt fiif) nad) ben im oorigen 60 
^^^aragrapljcn erläuterten ^^^rincipien bererfjncn; man l;at nur in bie i^UU 
^ung (1) auf @eite 102 für u ben Umfang bed (S^runbtreifeS/ für l bie 
Sftnge ber Sinie sh (§ig. 125 o« f. @.) 5u fe^en, bie man Don ber @{)i|e 
8 |U irgenb einem ^nHe b bed Umfanget bcr Smnbfläd^e jiel^en £aim. 
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. 3ft r bet Möbius bcd O^tunbfceifeS, fo ip 2xr fein Umfang. 

5eid)ncn \mx mit /* bie |)ö]^e sp hcö .^egcl§, fo ift sb = Vip- -f- 

ober Z = y/j« + r». 2)cr glacJcninl^aU ber 3Kontdpäc6c cincä ßctabm 
Tegels ift bemnad^ 

. 0 == «r Vä« + r» (1) 

Aufgaben. 

1, S)«t 9tab!uS bcr S3ofi8 etneS gerob«n Äegcö fei 2«», feine ^öf^e 
fei 3«; tote grüfj ift ber 3nl;alt feiner ^Jlantclflüd^c'? äBic gro^ ift hex 
3läcl;emutjQlt ber 33afi§? 

2. ^ie Wantelfldi-^e eineä Gcrabcn Siegels, Weld^er 7" ]^o(^ ift, ^at 
einen ^^lödienin^alt bon 25 Ouabmtsoaen; toie gto| i|i bet Babing beS 
(äcunbivetfeg? 

Sig- 126. ' givv 12Ü. 





61 Die Oberfläche eines abgestumpften geradön Kegels, 
5ig. 126, fatm al§ ein '^HiraadtrcUics betrad)tct irerbcn, bcffcn ;)avaacle 
©citcn burc^ ben Umfang beö obern unb beö untern ÄUeife^ gebitbet 
ttetben, unb beffen^i^l^e glei^ ift ber @eite ab bed obgeftumpften A'egelä. 

93esetdtnen ttir mit B ben 9hibiuS bed untern, mit r ben 9{abiuS 
beS obem Jheife^^, gig. 126, mit s bie fiönge ah bcS abgeftumpften 
ilegelö, fo ift bcmnac^ ber 5lad)enint}alt feiner 3Jiantelflüd^e 



3lm ift aber 



E + r 



2 



auä) ber SDiabiuö eineä Greife», toetc^er in 



bet Wtte ito\](!^m bem oBetn unb bem untern um bie ftegelflft^e l^etum« 

lihift, unb ttjelö^en föir al§ SOlittelfreiä be^eii^nen moUen. ^n äig.126 
ift cdfy bcr ^Uttclfrciä. 
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tarn bcmna^ fagen: bie Oberflö^e beS ManUU etned 
aBgeflum^ften getaben l^egeld toitb gefunben, loenn man ben 
Umfang feine» «KittelfreifeS mit bet ©eitenlänge be« abge- 

ftumpften ^cgel» muUipiicirt. 

Sin einem obgeftumpften tegel jei ber Üiabiii§ be§ untern ^reife^ 
4", ber beö obern 3", bie ©eite ah ober 3,5"; toie gro^ i[t bie ÜJioniel« 
p^e biefed abgeftuml^ften ßegets? 

Beziehungen des abgestumpften Kegels zu der Kugel, 62 
welche ihn in seinem Mittelkreise berührt. 2)enfcn mt 
um ben iheig gig. 127 um bie 3lic a6 umgebretjt, fo entfielet butdji bie 
^etoegmtg bet ^mslttrie offenbat eine jhigeloberfUi<j^e. @S fei . nmt in 
irgenb einem ^nnüe e beS IhretfeS eine Smtgenie an benfelben gebogen, 

unb ouf biefet t)on e aus na^ 
beiben Seiten glcid)e Sängen c/ 
unb cd alujiMdjiiittcu, fo entftcl^t 
burcJ) bie Umbre^ung ber i'inie df 
um bie %e a& bie ^antelfläii^e 
eines abgefhimt»ffen j^egeld, mel^e 
bon ber erttiä^nten Flügel ini(}rem 
^JJiittelfreife beriil)rt mirb. 

Kenten mir un» nun in 5^9' 
127 bon e ein ^ecpenbifel ck 
auf bie Umbtel^ungSase gefällt, 
fo ift bied ber tRabiud bed9]fHtteI« 
freife» für bie fraglid)e .Ulegelflaiijc, 
ben tü\x mit r bejcici^nen ttjoüen. 2)er gläc^enin^alt biejet ^Öiantelpö^c 
ift nad^ Obigem 

J = 2«r8 (1) 

memt mit 9 bie Sänge df be|ei<|net mirb. 

Säüt man nun femer Don d auf eine burc^ / mit ck \)axaM ge= 
jogenc ümc ein ^^erpenbifel dff, tt)el(j^e§ nic^tö anbere» ift aU bic üeu= 
ticale S^ö^)€ beö abgeftumpften t<i^egelö, bie tt)ir mit h be5eid)nen moflen, 
liel^t man femer ben 9iabiuS ci, beffen Sönge burd^ B b^eic^net merben 
foll, fo entflel^en bie %lid^en S)reie(fe dfg unb eih, ouS meCd^en fi4 
folgenbe ^ro4:)ortion etgiebt: 

dg : fd = ck : ci 
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ober 

Ii : s = r : R 

unb haxau§) 

s.r = h.R» 

2öir fönnen alfo in ©leic^ung (1) für rs ba§ ^robiict Rh fegen, 
ol^ne ba^ ber Söerl^ oon J gcänbert wirb, unb l^aben alfo 

J= 2 7tRh (2) 

5?un ift aBcr 2 7cR ber Umfang ber5?ugel, me^e ben abgeftumpften 
Siegel in feinem 9)tittelfreife berül^rt, unb h ift bie Derticale §ö5e be§ 
abgeftumpften ^egelä; bie (Slei^unö (2) läfet fid^ alfo in 2Borten fo 
auöbrücfen: 

®ie 9J?anteIfIä(^e eine§ abgeftumpften ^egel§ ^at Qlei^en 
glä(f|eninl^alt mit ber 3J?antelf(ä(i^e eine§ (Splinber^, beffen 
^urc^meffer fo grofe ift toie ber ^urd^meffer ber ^ugel, melc^^e 
ben abgeftumpften Siegel in i^rem SUiittelfreife berül^rt, unb 
beffen §ö§e gleich ift ber öerticalen ©öl^e be§ abgeftumpften 
.^egel§. 

63 Berecliiiung der Kugeloberfläche. Um einen ^rei§, 
gig. 128, fei ein regelmäßiges 3C(i^tedf gejogen unb baffelbe um ben^ur(^= 



^19. 128. Tsu\. 129. 




mcffer ab umgebreljt, föelc^er bie 9JZittelpunftc ^meier poralleler Seiten 
be» 5Ic^tecf» mit einanber Oerbinbet, fo entfielet burd; bie Umbrct;ung be» 
Slreife» eine ^ugel; burd) bie Umbre^ung ber ^Ic^tedöfeiten aber ber ^ör^ 
per, welcher gig. 129 perfpectioifd^ bargefteflt ift. 

liefen Körper fönnen mir uns in brei 3:^eile jerlcgt benfen. ^er 
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mittlere ift ein ß^Iinber, ml^cx mit ber Äugel gleiten 9lobiu§ R l^at, 
beffen §ö]^e toir aber mit h bejeidjinen tooßen; bie ^J^antelflöd^e biefc§ 
^^linberS l^at alfo ben Snl^alt 

5tn biefen ßplinber fe^t [xä) oben unb unten ein abgejtumpfter 
^^egeI an, toelc^er öon ber ßugel in feinem 9)2itteUreife berührt to'ix'ö, 
unb befjen §ö^e njir mit h' bejeid^nen moflen« 2)ie 5KanteIfIä^e jeber 
biejer abgeftumpften i^egelfläc^en ift: 

5)ie Oberfläche 0 ber mittleren G^linberfläci^e unb ber beiben fid^ 
on biejelbe anfe^enben abgeftumpften ^egelfläd^en jufammen genommen 
ift alfo 

0 = 2jcR(h' + h + h"). 
S)ie Summe ber ^öl^en h' -j-h h' ift aber offenbar bem ^ur$= 
meffer ab ber ^ugel glei(i^; ber ©efammtinl^alt jener c^linbrifc^en unb 
conifd^en gläd^en ift alfo 

0 = 27tR . 222 = 4jri22. 

5)enfen tüxx un§ in gleicher 2Beife um einen Ärei§ oom 9labiu§ R 
ein regelmäßige^ ©ei^Sje^neif , Sig. 130, gejogen unb baffelbe um ben 



130. 519. 131. 

0. 




i^ugelburcfimeffer umgebre^t, fo entfielt ber 9iotation§förper 5ig. 131, 
toelä)ex burcf) eine mittlere C^tjlinberfläc^e unb fec^§ abgeftumpfte %el= 
flächen gebilbet mirb, bon benen je jmei einanber glcid^ finb, unb toelc^e 
fämmtli(h üon ber burd) bie Umbre^ung bc§ ^reifeö gebilbeten ilugel in 
l^rem TOtelfreife berührt werben. Sejei^^nen mir mit h bie ipö^e ber 
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mtületen ^Imhetfiä^, mit h', h" unb h'" bte {>öl^e ber na(^ oben unb 
no(| unten ber SReil^e folgenben abgejfamMiften §te%ü, fo tfi bie 
Cbctpädjc berfelben bon oben anfnngenb ber Sleil^e jiac^ 

■2 n Uli"* 

2 7tllh" 

2xEh 
2«Bh' 

2nIW 

alfo bei (^efammtinl^olt aüer biefcr S^otattonsfiä^en 

23rÄ(V" + Ä" + Ä' + Ä + Ä' + Ä" + h"% 
S)ie ©«Wime ber in ben IJ^lammcrn fttf)cnben .C^ö^en ift ober nii^tS 

auDire» al§ bei ^urrfjmcijci bc*;^ Aiuiicc^ ^in- l-^*^. öifo mttftin ift 
bie (^efnmmtoberffnc^e be§ ^ointioiKfinpa? /siiv lül (mit VHuöjdjluß 
oben unb unten beßränienben Mrcijc«) ebcnfaUä 

0 == 4jrM 

9Bir fdnnen ouf btefelbe SBetfe fortf^üegen, ba^, n)te man Qudd bie 
©eHen^af)! bc» um ben iheiS bef(^rieBenen a5ieledf§ öerme^ren möge, bod) 

bie (^efamnitobcrflM^e oflcr abiicnmiipftcn .\h\3olflai1)cn (mit (vinfd)lii|; bor 
mittlem (i^liiibcrfladje), roeUije eutitet)en, meim man bie ganjc lyicjur um 
ben iiteiSbucd^mefjer umbte^t, meldtet bie ^JJüttel|>un!te ^meiec biomettal 
gegenüber liegenber $tele<fdfeiten mit einanber nerbinbet, ftet$ 

^i,^. 132. fein mu^. 35ieS gilt notürIi<^ 

aiid) nod), uioini bie ber 
-i^^idcdäjeitcu biö in» Uuenblict)C 
öemieljrt mirb, für meld)en gafl 
bann bie i^ammtl^eit aEer ab« 
geftumpften ^egel in bie finget 
gig. 132 übergebt, beren Cber= 
fläc^)e bemnad) gleic^faUä 

0 = 4.7im . . . (1) 
ift, menn ü ben ^abiu^ ber« 
{elben be^et(9^net 

4 «12« ift aber aud^ bie 
5)lantetflä^j|e cincä ßtjlinberö. 
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beffen S)ur(i^mef(er 2Ä unb beffen ipö^e 2/^ ift; toir fönnen bcö^alb 
(mk fasen: S)te CBetf Itt^e einet ^ugel i{l gleid^ ber ^anitU 
flache eines ÄegeB, tt)eld)cr mit ber Äuget gleiten 2)ttrdjmeff er 

Aufgaben. 

1. ^er ^Habiuä einer ^ugel jei 3" ober ö*'"' ober 13'; mie grop 
ijt i§re Cberf(ärf)e? 

2. S)er Xurc^mel'jer ber (irbe ift gleid^ 1720 beutfc^e SDieUen; töic 
Diel Ouabratmetlen betrögt i^ce Obetfldij^ie? 

3. ^er ^urd^nieffer beS ^Dlonbed berl^att ftd^ in bem ber (Srbe mie 
3 511 11; in toelä^m SSer^öltni^ ftel^t bie Oberfläche beö aKonbeS jur 
£)berfla(i)e ber @rbe? 

4. ^ie Oberfläche einer Ängel foü 3 DSDieter betragen; mie grofe 
nm^ \!^x äiabiud fein'^ 

5. 3Bie t)iel Soll ift ber 9tabiu3 einer Äugel, beren Oberfiäd^ 
1 Ottöbratfu^ alt pax\\ei 2Äao6 ift? 



Smeited Äa|)itet 



Die Körpereiulieiteii. ^en 'Jiaunünl)aU, boS Volumen eineä 64 
Ädr|)erS fann man nur baburd^ beftimmen, ba^ man ermittelt, mie oft- 
mals ein Stiftptt bon befannter <^rö|e, ben man als Äörpereinl^eit 
annimmt, in bemfetben enthalten ift. 

Ü^aumeinf)cit nimmt mau bou !ii3ürfcl ((>ubuö), beffen 
i^ante gleich Längeneinheit, (iö ijiebt bemnach cbenfo üiel 

berfd^tebene Äörpereinlh^iten, olS eS Sängeneinlh^^^ 9^^^ 9^* 
(<L f. @.) jlellt einen ptm^i\^m ÄubifioII, gig. 134 eine ^eu^if^e 
ÄuBülinie unb gig. 135 ein ÄuBifcentimeter bor. 

5ß3enu man bie Snngenbimenfionen eine» i'amjmürfclö fennt, fo 
ift eä leicht, feinen Körperinhalt (^iubitinhalt) berechnen, (^s fei 
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ber CangtDÜrfcl gig. 136, 5'" breit, 8'" bitf unb 12'" f)oi), \o ift {eine 
©runbfläc^c offenbar 5 X ^ = 40 Ouabratliiiicn, unb auf bicfc ©runb= 

«ig. 133. Big. 134. «ig. 136. 




Pö(]^e fann man aljo 40 SBürfeld^en auffcjcn, beren ©eite 1'" ift, n?ic 
bic§ 3ig. 137 anjct)auli(5^ mo^t. Solcher, 40 5lubiflinicn cntfialtenber, 
1'" i)o^)ex Sagen mujj man aber 12 oufeinanbcr fe^en, um einen bem 
Sangmürfel gig. 136 gleid^en Körper ju erl^alten; ber Sn^alt beffelben 
ift olfo 

5 X 8 X 12 = 480 c^ubininien. 
S3c5ci(^net man allgemein bie brei 5)imenfionen eine§ Sangmürfelä 
mit a, h unb c, fo ift alfo fein förperlid^er Snl^alt (fein ilJolumen) 

SiJenben mir ba§ auf bie 3n^a(t§beredj)nung eineö 2öürfet§ an, 
beffen Seitenlänge gleich a ift, fo l^aben mir für biefen ouc^ J = « unb 
c = a, folglich ift ber förperlid^e 3>n^alt biefe^ 2i3ürfel» 

F=aX«X<* = «^' 
9)^an finbet alfo ben förderlichen Sn^olt eine§ 2BürfeI§, 

menn man bie Seitenlange in bie britte ^otenj ergebt. 

3)er förperlidje Sn^alt eineö Söürfel», beffen .Tanten 4 Zentimeter 
lang finb, ift bemnac^ 

4X4X4 = 43 = 64 ^ubifcentimeter. 

3)ie förperlid^en Snl^alte DerfÄjiebener 2Bürfet Derl^alten 

bemnac^ mie bie britten ^^3oten5en i^rer ©eitenlöngen. 
Söcnn bie ©eite eine§ 2öürfeB 2=, 3=, 4mal fo grojj mirb, fo mirb fein 
Snl^alt 8=, 27=, 64mal größer. 

S)ie öerfi^iebenen ^^ubifein^citen berl^alten fi$ bemnad^ 
a\x^ mie bie britten ^otenjen ber entfpred^enben Sängenein= 
Reiten. 
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Sfernet ift 




1. Sic öicl pQtifer ^biffufe enthält eine ^ubiftotfe? 

2. Sie Diel ^ifcetttimetei; etiü^ätt ein babifd^ei; Ihtbi^oH? 

^ 3. 9Bte btel jhibtfmtinmeiet enS^m ein |)reu^ijd^ec ^BüäoK? 

4. SSie öiel .Üiibifcentimeter finb bie§? 

5. 3n toelc^em ^^Beci^ixltuiß fte^t ein pari{er ^bü^oU einem 
^weuf^ifc^en? 

6. 3n jtoe^em ä^eclftölim^ ftel^t bet d^ei^ifd^e Ihtbü^U aum 
englif^en? 

NB. Um biefe ^goBen p löfen, finb bte ä^erl^aftniffe ber ent* 
llired^enben Sängeneinl^eiten am §. 3, Seite 5 unb 6, ju entnehmen, 

Inhaltabereohnnng gerader Prismen und Qylinder. 65 

^ftaä} bem, »a« im vorigen ^oragrapfjen befprod^en tourbe, ifi eS Har, bajj 
man ben fubijc^en ^n^aü einer geraben ßcffäule finbct, njenn 
man il^te @runbflä(i^e mit bet ^öl^e muUi|7licict; b. 1^. eS ift 



toemt V ben IuBtf<i$cn Sfnl^alt bet (Sä^Hjok, g ben glft^eninl^ bet (Srunb- 
flä^e unb % bte ^öl^e bet ^ule be5eic^nei 

2;ic]elbe ^Iei(|ung gilt qu^ jur iBere(|inunö be» for|)erlic^en .^n^altä 
(SßoIumenS) getobec ^tplinbec» 



1. ^ie ^rimbflädje einer geraben ^dffäule fei ein gleidjjciluje^ 
%u\id, beffen (Seitenlange 5" bettogt; bie ©ö^e bet M\Mt jei 12"; 
tme gto| ift il^c ^ötpetinl^t? 



r=:gXh 



(1). 



5luföoben» 
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2. ^ic (5JrimbfIä(^e einer geraben ßdffäule fei ein tegelrnft^igeö 
@e(|de(! Don 7*^ ©eitenlänge; bte ^ö^e b(t $(!{äule {ei IS«™; toie q^cofk 
iji il^t S^olumen? 

3. SBie gro^ ift bcr J^ör^jetin^alt einer regelmäf^ig ac^tfeitigen, 
(jciaDon (^iffäiilc, mcnn jebe ^^cjterföjeite 3 G^entimeter lang unb bie Biiule 
9 6^entimclcr l)od) \\ti 

4. Sie g^ft ift bec ^dr|>erin^alt eines getoben. S^linberS t>m 
tteidfdrmigec ^c^^, tmn ber Sbmd^mt^et biefec IBartS 3" 2"' {yreug. 
nnb feine $ö^e 5" 7"' betragt? 

66 Körperinhalt scMefer Ecksäulen und Pyramiden. 
Um ben !ör|)etlid^en Snl^alt V einer f(i)tefen ^tffäule be» 
re(|nen, ^at man nur ben Ouabtatin^att g bet drunbflädde 
mit ber Derttcalen iQö^)e h ber @anle ju muUt|)nci.ren; edlommt 

Qljü aud) ^ier bic gomcl 

F = .77i rn 

in ^tntticnbung. Unter ber üerticalcu iooi)c einer jdjicfcn 6 rffäule, gig. 140, 
Derfte^t man aber bie Sänge bed ^rpenbifels ab, toelc^eg man t)on irgenb 
einem fünfte a ber obem (mit ber ®runbpä(|e parallelen) ^nbfiö^e 
aed auf Me ^ene ber ©runbfliidjc fällen famt. 

^ie ^MiuüüiDimg bei öormcl (1) jnr .^n^altöbered^mmg ](i}\c\cx (5cf= 
föuleu ftüjt fic^ auf ben 8a§, ba^ Gcffänlen üon gleicher (^ruab- 
flöc^e unb .^'^öl^e au^ gleiten iJörperin^alt l^aben. 

^er ^emdd biefed ^|eS läjst fid^ am etnfa^iften auf folgenbe 
Seife führen. 

teufen mir unö irgenb eine gernbe ßcffaule, J^ig. 138, burc^ glei(^ 
iüeit t)on einanbcr nbftoljenbc, mit ber (%unbfläc^e parallele (vbonou in 
eine Wil)c gleid) {)oI)er 8ii)eiben äerjdjnitten, fo laffen fid) biefe Sdjeibeu 
in ber äBeife üerfc^ieben, baß bie entf))re(i^enben (Sden aller eti^elnen 
@($etbd^, meU^e urf^änglt^ eine ftante DH ber geraben Scffäule 
bilbeten, nun tuieber in einer geraben ßinte dh liegen, meiere nid^t me^r 
rec^tmiuUlig anf ber ^.^afiö ftcl)t. ^^luf bicfo Söeife entfteljt ein auc> tiop= 
penfönnig übevcinanber gelegten Sc^eibc^en 5ufamtnmengeje^tcr <Uörper, 
3ig. 139, mcit^er mit ber geroben ^cffünle, Sig. 138, gleidjen Mörper= 
ini^ait ^at, ba er ia aud benfelben Slbeilfd^i^ten befielet tt)ie bie @dfftule, 
nur ba^ btefelben l^ier anberd aufgebaut finb als bort 

3)ie IRi(^tigteit unfere» Si^Iuffe» ift öon ber 4)öf;c ber einjelncn 
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3:^cUf(})idf)tcn öonfommeti unabl^ängig; er bleibt rid^tig, mie fe§r mir auci^ 
bie §ö^e ber einjelnen 2I)eiIfd)idjtcn uerminbern, olfo and) ijrc %^at}\ 

öcrin Clären mögen. Sei 
niel;r unb mel^r obnel^- 
menber ©öl^e gel^t aber 
bie (5Jefammt^eit ber öer= 
f(3^obenen 5l^eilfd^id)ten 
aiic^ tnel^r unb mel^r in 
bie jd;iefe 6cf faule, gig. 
140, über, h)el(j^e bem= 
nad^ bei gleiii^er @runb= 
flüdje unb glei(f)er ^öl^e 
(ab — AF) aud) glci= 
ri^en t^örperint^alt mit 
ber geraben ^joule, gig. 
138, 5at 

ß§ gilt biefer Sag 
natürlic?^ ebenfo für eine 
bierfeitige, fünffeitige, 
fe(i)§feitige @(f faule, mie 
für eine breifeitige, ba 
unfere SSemeiSfül^rung \a 
t)on ber ©eitenja^I ber 
SBafi§ ööflig unabhängig 
mar; er gilt mitl^in aud^ 
für ß^linber, b. ber 
i?ubifin]^alt cineS 
fd^iefen ß^^linber^ ift 
gleich bem ^ubifin= 
halt eine§ geraben 
öon gleicher ^runb= 
fläd^e unb ^ö^e. 

^^ramiben bon 
gleid^er Örunbflädhe 
unb §öhe höben eben= 
fan§ gleidhen ^^örper^^ 
in halt, ^ie eben burch« 
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• 114 Scrcd^nung bc§ förpetlicf)cn Snt^alt^. 

geführte 5Bctt)ci»füf}nmg (äfet \\ö) o^)m Sßcitcrc§ quc^ auf ^pramiben 
tiberiragen; e» mag bcsl^alb genügen, bie» an^ufü^ren. ^er Schüler mag 
bie 5lu§fü^rimg bc» ^Bemeifeä jelbft öcrfudjen. 

67 Der Kubüdnlialt einer Pyramide ist »4 vom Kubik- 
inhalt einer Eoksäule, die mit ihr gleiche Grundfläche 
und Höhe hat. 

33etüei§. 6§ fei abcdfg, gig. 141, eine gerabe breijcilige ©äule. 
25enfen mir un§ eine 8df)nittfläd^e burd; bnä @df c unb bie 51 ante dg, 
unb eine jmeite burd^ ba§ Mg unb bie ,^'ante ac gelegt, jo mirb ba» 
burcf) bie brei(eitige ßdffäule in brei ^i)ramiben gclf)eilt, nielrf^e ingiO-l^^ 



%uy. 141. g^. 142. 




au^einanber gerürft gejeic^net unb mit I, II unb III bejeic^nct finb. 
S)ie ^nramiben I unb II fjaben gleidjen J^örpevintjalt , benn bie (^runb= 
pQc^c dfg ber einen i)t gleicf) ber @i'unbfläd;e ahc ber anbeten, unb 
femer ijt bie $Qö\)c fc gleich ber §ö^e bg. 

^)aj} aber aud) I gleid) III ift, ergiebt fic^, menn man acd al» bie 
©runbfläc^e ber ^t)ramibe III, cdf aber al» ©runbfli^e ber ^-)it)ramibc 
I betratJ^tet. gür biejen Saß ift g, 5ig. 141, bie gemcinfd)aftlid)e 8pi§e 
ber beiben ^^U)ramibcn, unb ba» Don g auf bie gcgeniibcrftcf)enbe 5Iäd;e 
acfd gefaßte ^erpenbifcl i()re gcmein)d)aftlid;e .s^')i)I}e; bie ^^tjramiben I 
unb III ^aben alfo gleid)e Örunbflüd^en unb gleidje .^')ö]^e, folglid^ ift 
auc^ if)r 5^örperinl)alt gleid). 

^ie brei ^i)ramiben I, II unb III l^aben alfo gleichen 5föcl)erint)alt, 
unb ba fie jufammen bie ßrffaule gig. 141 bitben, fo ift ber ^nfjalt 
einer jeben berfetben Vs bon bem 3n!^alte biefer ßdfäule. 

^öejeic^ncn mir mit g bie (^runbfläi^e, mit h bie ^öi)c ber gdfäule 
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93ere(^ttunö bcö Ki^ciUi^en Sn^iütkJ. 116 * 

910. 141, fo ifl ben jldr^etinlalt berfeKen ^J^, folalid^ bcx ftan»etiii^{t 
F ditet jjeben ber brei ^Qtatniben t^ig. 142 

F = ^ (1), 

b. in Sßortm; man finbct ben Äötpcrinl^alt einer ^^3t)ramibe, 
ioenii man il^te (Stunbfiäci^e mit ha ^iif^t mttUi|>ltc|ii;t unb bad 
fo nl^aUene l^robuct mit 3 blDibiri 

Obige ^(eic{)ung (1) gilt natürlt<| au^ jur Setei^uung bed ft9i)iec- 

5Der 5lubifin§alt dncä obgeftumpften Älegelö ergiebt jicj) in fol- 
genber äBeife. 

fei E bec SRabiud ber ^aftd, r bet IRabliid bed obetn fiiftns« 
iretfeS bed obgeftumpften Tegels, g^g. 143, unb ^ bie ^öl^e a5 beffetbcn^ 



Sig. 143. 




»ä^renb toir mit % bie ^)ö§e beS obgef c^nittenen ^JegcIjlüdfS bejei^nen ttjollen. 
gür ben Hubitin^alt beä abgeftumpften Älcgelftüdca ^aben toir offenbar 

3 3 

XQxx ^aben abet ou^ 
unb baiauä 

*— ß — r 

unb 
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116 aSetec^nuufl be^ törperU(^en üu^alt^. 

« 

toetben biefe SBertl^e t»ott h unb H+h tn Oleic^uruj 2 gelegt, jolommt 
mö) ^uid)[ü^aing ber nötljiöcn IJiebuctionen 

obct enbUc^ 

r= ^^li2 + Rr+r^) (^j 

t^iufgaben. 

1 Sie qtoi ift bec ^örperinl^It einer breifeittgen ^^amibe, beten 
<8tnttbf[ft<!^ ein gleui^fettiged ^teied bmt bec (SettenUinse 2", beten f^öl^ 
aber 3" ifl? 

2. Si)ie grof? ift ber iiörperin^alt einer quabratijc^eu '^yiauiibc, 
wenn iebe Seite ber 33a)iy 7«™, it)re .^ö^e aber 8™' ift? 

3. Söie grofj ift ber iiörperin^alt eineö regulären 3^üeber§, b. ^. 
eines bur^ bret gleui^feittge Sretede begrön^ten ^iitpers, koenn bie Sänge 
leber Staide 5 (Sentimeier iji? 

4. a®ie grog ijl ber Äörperinl^alt eine» ÄcgelS, bef[cn Ärunbfläd^e 
5«°» Oiübiuö l)at unb bcfjen ^ö^e 9*^°^ beträgt? 

5. 2lMe gro^ ift ber 5lörperinl)alt eineö abgeftumpften Siegeln, beffen 
untere glätte 8*^", beffen obere gläc^e 5«"* Kabiuö ^ai, wäl^renb bic obere 
^nbfUU^e 4«» über ber untern liegt? 

Bereolmung des körperlichen Inhalts einer Kugel. 

"iDcutcn mir un3 bie gan^e CberflQd)e ber ^ugel in eine inögtidjft groge 
%n^ai)i unter einanber o^Widjn 7^Iäcf)enftü(fd^en getl^eilt, bie man aber 
il^rer ^einl^eit toegen alä eben betrüd^ten fann (bieQlnjal^l biefer tyiä<i^en= 
fei mit n, bie Oberflä«^ eines jeben fei mit o beseid^net), fo 
fann man iebeS berfelben alS IBoftS einer ^ramibe betrauten, beren 
@|)igc in bem TOttelpunfte ber jhigel liegt SDie einer folc^en '^\)- 
rotnibe ift bann natürlid^ glcid; R, toenn mir mit 11 hm iKübiuä bec 
^'ugel be|ei(!^nen; bec änl^alt eineS folc^en ^l^camibc^en ift oljo 

oB 
3 

Skr Snl^alt ber ftugel be|icl^ ober ouS n \tAiS^ ^amibd^, ba 
iebem ber n glä^enftUcfd^en, in meldte toir nnS bie ftugelobecflädjc ge* 
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Setf(!^nunö bee förperlic|)en ^n^^^lt^. 117 

t^etlt haäfUn, ein foia^e§ im «DKttelpuiiftc bet ihigcl gipfelnbcö '^^ramibd^n 
entjpric^t. 2)er :oni^üU F bei Äuge! ift bcmnad^ 

noR 

3 ' 

ba oüct ».0 bie SefammtoBerflft^e ber Ihigd iß, fo l^obcn «Ott für n.o 
äu fejen 4«JB» (§. 63), mittjin ^aben »ir fftr bm ani^olt ber Äuget 

V= 'kitB^ (1) 

über, wenn wir für n jeineu ^^^lenioert^ biä Quf oier 2)ecimttlfleQen 
genau {e^, 

F = 4,1887 (2), 

toofUr man 

F= 4,2 iJ« 

fe^en farnt, menn memger (Senautg!eit erforberl^ ift. 

wen man ftatt bc» §albme)(er» Ii ben Xurc^mejjer D ber ^ugel 

in bie S^^^^n einfallen, fo l^at man nun ^ an bie ©teile bon B, alfo 
D« 

-g- an bie ©tette bon %u fe^en. lommt aföbann 

F=|D» (3) 

ober 

7 = 0,5236 X)-^ (4) 

5iuföaben. 

1« S&ie gro^ iji ber fdr|iecli^3til^alt berihtgeln, auf mel^e fU^bie 

?lufgabm in §. 63 b^iel^en? 

2. ^er ßörperinl^alt einer ÄJugel ift 3 ilubifccntimcter, tuie gro^ 
ift i^r 9Jabiu«? 

3. 2öie biel Zentimeter beträgt ber 5Kabiu§ einer 6|}fiinbt3cn unb 
einer I2^fünbtgen Äanonentugel? (^ad f|)ectf« <ätoi<|^t beS (^u^ifend 
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